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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’'ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 50 MARS 1874. 


PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND, 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le MinisTRE DE L’ENSTRUCTION PUBLIQUE, DES CuLres ET Des Braux- 
Axrs adresse l’ampliation du Décret par lequel le Président de la Répu- 
blique approuve Pélection de M. Gosselin, en remplacement de feu M. Ne- 
laton. 


Sur l'invitation de M. le Président, M. Gosseux prend place parmi ses 
confrères. 
ANTHROPOLOGIE. — Races humaines fossiles. Race de Cro-Magnon. 


M. ne QuarreraGes, en son nom et au nom de M. Hamy, aide-natu- 
raliste au Muséum, fait hommage à l’Académie de la deuxième livraison de 


<. à ? : 4 c ; 
J’ouvrage qu'ils publient sous le titre de Crania ethnica. Les cränes des races 


humaines. M. de Quatrefages ajoute les remarques suivantes : 
« Cette livraison est, en entier, consacrée à l’histoire de notre seconde 


_ race fossile, histoire commencée déjà dans la première livraison et qui ne 


sera terminée que dans le prochain fascicule. Nous résamerons néanmoins 
aujourd’hui tout ce que nous avons à dire à son sujet, pour ne pas renvoyer 
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à nne époque trop éloignée la conclusion à tirer de faits qui pourraient 
être alors oubliés. 

Nous proposons de donner à ce second groupe humain le nom de 
race de Cro-Magnon. Les anthropologistes l’accepteront, pensons-nous, sans 
difficulté. Les restes humains d'homme et de femme retirés en 1868 de 
l’abri-sous-roche de Cro-Magnon, conservés à la science par MM. Berton- 
Meyron, Delmarès et Louis Lartet, ont été presque d'emblée considérés 
commes typiques, grâce aux excellentes descriptions qu’en ont données en 
même temps MM. Broca et Pruner-Bey (1868). Les caractères en sont très- 
distincts, extrêmement accusés et probablement exagérés dans le grand 
vieillard dont on possède non-seulement la tête, mais une grande partie du 
squelette. 

» Nous avons donc pu réunir, autour de ces termes de comparaison bien 
déterminés, un assez grand nombre de faits et constituer un groupe homo- 
gène dont les représentants nous instruisent par les déviations même du 
type que présentent quelques-uns d’entre eux. Nos planches lithographiées 
de grandeur naturelle, des dessins réduits et de nombreuses superpositions 
au trait, placées dans le texte, permettront, d’ailleurs, de juger de l’exac- 
titude de nos conclusions. 

» Voyons quels sont les caractères essentiels de ce groupe, chez l'homme 
d’abord, le vieillard dont nous venons de parler étant pris pour type. 

» Dans la race de Cro-Magnon comme dans celle de Canstadt, le crâne 
est dolichocéphale; l’indice céphalique est presque le même. Cette parti- 
cularité est la seule qui rapproche les têtes de ces deux groupes humains. 
Sous tous les autres rapports, elles sont extrémement dissemblables. Au 
lieu d’un front bas et fuyant placé au-dessus d'énormes sinus frontaux, au 
lieu d’une voùte surbaissée comme dans le crâne du Néanderthal et ses 
congéneres, on trouve ici un front large, élevé, à sinus peu prononcés et 
une voûte présentant les plus belles proportions. Le frontal est remarqua- 
blement développé d’avant en arrière. Sa courbe fronto-occipitale se con- 
tinue avec une régularité frappante jusqu’un peu au-dessus du lambda. 
Là, elle s’infléchit pour former un méplat qui se prûlonge sur la portion 
cérébrale de l’occipital. La région cérébelleuse du même os se porte brus- 
quement en dessous et forme une sorte de large plan portant de nom- 
breuses et robustes empreintes d’insertions musculaires. Les bosses parié- 
tales, larges, bien accusées et placées en arrière, donnent au crâne, vu d'en 
haut, une forme subpentagonale allongée. 

» Ce crâne, remarquable par ses belles proportions, l’est encore par sa 
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capacité. Selon M. Broca, il ne jauge pas moins de 1590 centimètres cubes, 
chiffre très-sensiblement supérieur à celui de la moyenne de toutes les po- 
pulations européennes. Ainsi chez ces sauvages primitifs qui, avec leurs 
armes de pierre ont lutté contre le Mammouth, nous trouvons réunis 
presque tous les caractères craniologiques généralement regardés comme 
autant de signes d’un grand développement intellectuel. 

» Dans une tête harmonique (Pruner-Bey), à un crâne dolichocéphale, 
c'est-à-dire allongé d’avant en arrière, correspond une face dolichopse 
(Quatrefages), c’est-à-dire allongée de haut en bas. Lorsqu'il y a désaccord 
entre ces proportions, la tête est dite disharmonique (Pruner-Bey). Ce der- 
nier caractère est extrêmement marqué chez l’homme de Cro-Magnon, en 
particulier chez Île vieillard qui nous sert de type. Le diamètre transversal 
bizygomatique atteint une longueur qu'il ne présente qu’exceptionnelle- 
ment chez les brachycéphales harmoniques et l’indice facial descend à 63. 

» Cette exagération en largeur se retrouve dans tout le haut et les par- 
ties moyennes externes de la face. Les orbites, par exemple, sont remarqua- 
blement peu élevés et en revanche très-allongés : aussi l’indice orbitaire 
atteint-il ici son minimum, 61. C’est encore le contraire de ce que nous 
avons vu exister dans la race de Canstadt. 

» Mais cette tendance à l'élargissement n’atteint nila région médiane, ni 
la portion inférieure de la face. Le nez, dont les os sont hardiment projetés 
en avant et font une saillie remarquable, est étroit. Son indice (45,09) 
place notre vieillard de Cro-Magnon parmi les Leptorhiniens de M. Broca. 

»: La mâchoire supérieure est également rétrécie relativement à la face 
qu’elle termine. Sa largeur ne dépasse pas la moyenne. Le bord alvéolaire 
est projeté en avant de manière à produire un prognathisme très-accentué. 

» La mâchoire inférieure est surtout remarquable par la largeur de sa 
branche montante, son angle postérieur arrondi et son menton triangulaire 
avancé. 

» Tels sont les principaux caractères que la race de Cro-Magnon présente 
chez l'homme. On les retrouvera plus ou moins accusés chez tous les in- 
dividus du sexe masculin; mais nulle part aussi prononcés que chez le 
vieillard qui nous sert de type. Ils s’atténuent plus encore, d’une manière 
générale, chez la femme. Cette remarque, déjà faite à propos de la race 
de Canstadt, s'applique d’ailleurs à presque toutes les autres et surtout aux 
races sauvages. 

» Ainsi, même chez la femme dont la tête, malheureusement incom- 
plète, a été recueillie non loin de celle du vieillard, nous voyons le crâne 
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conserver ses belles lignes, le front même s'élever un peu; mais le méplat 
pariétal postérieur est moins accusé, le plan occipito-cérébelleux moins 
prononcé. La disharmonie est moins forte entre le crâne et la face. Celle-ci 
est relativement moins large, les orbites sont moins allongés, le nez est 
plus large, le prognathisme très-atténué. Cependant la moindre attention 
suffit pour reconnaitre l’étroite parenté ethnologique de ces deux têtes ; et 
la circonstance fort heureuse d’avoir été trouvées ensemble nous est un 
gage de plus qu’elles appartiennent bien à la même race et nous four- 
nissent des termes de comparaison sûrs pour les deux sexes. 

» Nous rattachons aux hommes de Cro-Magnon, parmi les restes humains 
fossiles découverts avant ou après eux, quelques autres spécimens recueillis 
dans cette même vallée de la Vézère, dont le nom est si grand en Anthro- 
pologie. Ils proviennent de la Madelaine et de Laugerie-Basse. Cette der- 
nière a fourni en outre la tête qu’on a appelée l’homme écrasé, qui, malgré 
son état fruste, nous parait être évidemment proche parent de ses voisins 
de Cro-Magnon, 

» Nous retrouvons la même race à Bruniquel, dans l’abri-sous-roche de 
Lafaye. La tête osseuse exhumée par M. Brun, quoique manquant de 
presque tous les caractères propres à la race de Cro-Magnon, dans la région 
postérieure du crâne, nous paraît ne pouvoir être rattachée qu’à ce type, 
dont elle a tous les angles faciaux êt craniologiques antérieurs. Deux autres 
crânes ont été retirés par M. de Lastic de la grotte des Forges, dans la 
même commune. Plus au midi, vers les Pyrénées, la grotte d’Aurignac a 
montré quelques restes qu'on peut rattacher à la race actuelle, mélés à 
d’autres dont il sera question plus tard. La grotte de Gourdon, près de 
Montréjeau, si habilement exploitée par M. Piette, a fourni plusieurs frag- 
ments bien caractérisés. Nous n’oserions nous prononcer avec la même 
certitude relativement au maxillaire inférieur très-incomplet retiré par 
M. Frossard des fouilles d’Aurensan. 

» Il en est autrement des têtes appartenant aux squelettes découverts 
par M. Rivière. Toutes les études faites depuis que l’un de nous avait rap- 
proché l’homme de Menton de ceux de Cro-Magnon ont confirmé ce résul- 
tat, Plus loin, dans la même direction, mais au delà des Alpes, nous ren- 
controns les crânes de Cantalupo (Campagne romaine), décrits par MM. de 
Rossi et Ponzi, et que M. Pruner-Bey rattacha le premier, avec raison, au 
type qui nous occupe. Plus loin enfin, dans la Terre de Labour, à Isola- 
del-Liri, le crâne décrit par M. Nicolucci nous montre la même race, dont 
la capacité cranienne a toutefois diminué. 
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» En revenant en France, nous avons tout d’abord à signaler comme 
ayant fourni des têtes masculines de même race et contemporaines de 
celles de Cro-Magnon la station de Solutré, en Mâconnais, rendue célèbre 
par les fouilles et les publications de MM. de Ferry, Arcelin, Freminville, 
Chantre, l'abbé Ducrost, Pruner-Bey. Aux portes de Paris, à Grenelle, 
M. Martin (de Vervins) a recueilli plusieurs têtes d’une grande importance 
et entre autres un crâne masculin à placer à côté des précédents. 

» En portant nos regards au delà de nos frontières du Nord, nous avons 
à rappeler avant tout autre le fameux crâne d’Engis, découvert dans une 
des grottes de Liége par Schmerling; des fragments extraits de la caverne 
d’Engihoul par ce même Schmerling; ceux que M. Malaise a retirés d’une 
caverne voisine. Nous rapprochons de ces restes un maxillaire trouvé par 
M. Dupont dans sa caverne de Goyet (vallée de la Lesse). Peut-être faudra- 
t-il ajouter encore un maxillaire inférieur incomplet retiré aussi par 
M. Dupont du Trou-la-Martina. Enfin, si le maxillaire inférieur provenant 
de Smeermass, dans la vallée de la Meuse, et qu’a bien voulu nous com- 
muniquer M. Boogard, est décidément reconnu comme appartenant à la 
race de Cro-Magnon, nous aurons suivi cette race jusqu'en Hollande, avant 
d’avoir abordé l'étude de ses représentants féminins. 

» En France, ceux-ci ne sont guère moins nombreux que les précédents. 
Nous les trouvons plus ou moins bien représentés à côté des crânes mas- 
culins à Cro-Magnon, à Laugerie-Basse, à Lafaye, aux Forges, à Montré- 
jeau, à Grenelle, à Solutré; mais nous n’en connaissons pas d'exemple à 
l'étranger, et M. Rivière n’a encore rencontré que des hommes dans les 
grottes de Menton. 

» Ainsi, dans l’état actuel de la science, la race de Cro-Magnon, pendant 
l'époque quaternaire, semblerait avoir eu son principal centre de popula- 
tion dans le sud-ouest de la France, et, plus particulièrement, aux environs 
de cette vallée de la Vézère, où l’on peut suivre pour ainsi dire de stations 
en stations le développement intellectuel qui l'avait conduite peut-être 
jusqu'aux confins de la civilisation; mais, à en juger par tout ce que 
nous savons, elle n'aurait jamais été bien nombreuse. Les restes qu’elle 
a laissés en Italie, dans la vallée de la Meuse et même dans le nord de la 
France ne seraient que la trace de colonies séparées du gros de la nation 
et juxtaposées à d’autres races dont nous aurons à nous occuper plus 
tard. 

» L'homme de Cro-Magnon n’en a pas moins traversé les âges qui nous 
séparent de ces témps reculés. On le retrouve à diverses époques préhisto- 
riques; il s’est maintenu à l’état de peuplades jusque dans les temps mo- 
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dernes ; il est représenté encore par un certain nombre d'individus isolés. 

» À l’âge de la pierre polie, la race qui nous occupe laissait ses traces en 
Belgique dans la caverne d’Hamoir, à quelques lieues de ses anciennes 
stations d’Engis et d’Engihoul; le crâne trouvé sur les bords du Rhin à 
Nieder-Ingelheim, non loin du Taunus, avec des instruments néolithiques, a 
été avec raison rapproché du même type par M. Schaaffhausen; les alluvions 
de Grenelle se rattachant à la même époque ont donné des tètes qui rap- 
pellent celles des niveaux plus anciens; les sépultures néolithiques de So- 
lutré attestent que la race dont il s’agit s'était maintenue dans le Mâconnais, 
associée à des hommes d’un type tout différent (Pruner-Bey), etc... Mais le 
fait le plus remarquable que nous présente cette époque est celui que 
M. Broca a fait connaître dans sa curieuse étude sur les crànes de la Caverne 
de l'homme mort (Lozère). Sans doute la race de Cro-Magnon porte ici des 
traces de croisement; mais on ne saurait méconnaitre le type fondamen- 
tal; et il s’agit d'une peupladequi avait conservé les habitudes troglodytiques 
de ses ancêtres. Les crânes de même type extraits des tourbières du nord 
de la France et du port de Boulogne, à une profondeur de plus de 8 mètres, 
(Bouchard Chantereaux) datent d’une époque qui n’est peut-être pas très- 
éloignée de la précédente. 

» À Chassemy (Aisne), dans un cimetière gaulois de l’époque du fer, 
M. Piette a trouvé un squelette dont M. Pruner-Bey a comparé la tête à 
celle des individus de Cro-Magnon, etc. 

» À Paris, les fouilles de l'Hôtel-Dieu, celles du Boulevard de Port- 
Royal, etc., ont donné des crânes du même type, dont le plus remarquable 
paraît être du v* siècle. 

» Dans le midi de la France, l’un de nous a pu observer une femme 
originaire des Landes dont les caractères faciaux répondaient exactement à 
ceux que suppose le squelette décrit plus haut; la collection des têtes 
basques de Zaraus, recueillie par MM. Broca et Vélasco, renferme plusieurs 
pièces remarquables par quelques-uns des traits les plus frappants du type 
de Cro-Magnon, entre autres les dimensions exagérées du diamètre bizygo- 
matique. 

» C’est pourtant en Afrique qu’il faut aller chercher aujourd’hui les re- 
présentants de la race qui nous occupe. L'un de nous a depuis longtemps 
attiré l'attention sur ce point. | 

» Les tombes mégalithiques de Roknia, explorées avec tant de soin par 
MM. Bourguignat, Mac-Carthy et surtout par M. le général Faidherbe, ont 
donné un grand nombre de crânes qui se rapprochent plus ou moins de 
ceux de Cro-Magnon et en reproduisent les traits les plus essentiels. L’un 
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des types actuellement représentés parmi les Kabyles des Beni-Ménasser et 
du Djurjura, et signalé par le D° Guyon, est remarquable au même point de 
vue. Mais c’est surtout parmi les Guanches de Ténériffe que le type de 
l'antique race de la Vézère semble s'être le mieux conservé. La belle collec- 
tion recueillie par Bouglinval au Barranco-Hundo, et que se partagent au- 
jourd’hui le Muséum et l'École des Hautes-Études, présente plusieurs têtes 
qui ne: peuvent laisser guère de doutes sur ce point. Une des planches 
jointes à notre texte permettra aux lecteurs de juger par enx-mêmes de la 
valeur de ce rapprochement. 

» Ce résultat, quelque singulier qu’il puisse paraitre d’abord, ne fait 
que montrer dans l'espèce humaine la répétition de ce qui a été déjà si- 
gnalé chez les animaux. Les belles recherches de M. Lartet nous ont ap- 
pris comment, après l'époque quaternaire, un certain nombre de Mammi- 
fères avaient émigré d'Europe en Afrique ou tout au moins s'étaient éteints 
chez nous, tandis qu’on les retrouve au delà de la Méditerranée. Comme 
on explique l’ancien mélange des faunes et l’espèce de départ qui en a amené 
la séparation, il n’y a rien d’étrange à voir les populations humaines pré- 
senter un fait analogue. Cela même rend très-naturellement compte de 
l’ancienne extension du type de Cro-Magnon, de sa préseuce actuelle à l’état 
erratique et par atavisme en Enrope, de son existence plus fréquente, plus 
franchement accusée dans le nord-ouest de l’Afrique et dans les îles où il 
s’est trouvé à l’abri des métissages. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Observations verbales au sujet de la Communication 
récente de M. Alph. Guérin, sur le rôle pathogénique des ferments dans les 
maladies chirurgicales; par M. L. Pasreur. 


« Je n'ai aucune compétence pour juger les résultats de l'important 
travail de M. Alph. Guérin; toutefois, je sais, et par des voix très- 
autorisées, que le mode de pansement de l’habile chirurgien de l'Hôtel- 
Dieu constitue un grand progrès chirurgical. Quoique ce mode de panse- 
ment éveille dans mon esprit des questions diverses, je ne me permettrai 
d'appeler lattention de M. Guérin que sur un seul point. La ouate agit 
évidemment, comme le pense M. Guérin : elle n'apporte à la plaie que de 
l’air filtré et pur; peut-être aussi a-t-elle sur les pansements ordinaires 
l'avantage d’une occlusion moindre que dans ces derniers, de telle sorte 
qu’elle expose la plaie pendant tonte la durée du pansement au contact 
de l'oxygène pur, ce qui pourrait bien avoir une efficacité propre sur la 
guérison. Mais pourquoi le pus ne se putréfe-t-il pas dans le nouveau mode 
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de pansement, quand il est bien réussi ? Je ne pense pas qu’on puisse dou- 
ter aujourd’hui que l'odeur putride du pus ne soit due à la présence d’orga- 
nismes-ferments, aérobies ou anaérobies. Or les germes de ces organismes 
doivent exister en plus ou moins grand nombre à la surface de la plaie, et 
dans la ouate, au début des opérations .et du pansement; pourquoi ne se 
développent-ils pas ? Dès lors, voici ma question : l’absence de putréfaction 
du pus à la surface de la plaie, si le pansement est bien fait, n’aurait- 
elle pas pour cause cette circonstance que les proportions entre la quantité 
de pus développé et l’infiltration des parties aqueuses du pus dans la ouate, 
agissant comme corps poreux, donneraient au pus un état physique qui l’em- 
pécherait de permettre la multiplication des organismes, à peu près comme 
il est impossible de faire vivre les ferments dans des liquides fermentescibles 
plus ou moins concentrés, quoique ces derniers soient propres par leur com- 
position à servir de nourriture à ces ferments? La levûre de bière ne fait pas 
fermenter les sirops de sucre. 

» Je me permettrai encore de recommander l'emploi de ouate qui aurait 
subi antérieurement dans toutes ses parties une température de 200 degrés. 
Rien de plus facile que de faire passer la ouate pendant quelques heures 
dans une étuve à huile ou à paraffine à double enveloppe. 


CHIRURGIE. — Sur un appareil imaginé par M. Moncoq, pour opérer 
la transfusion du sang. Note de M. Bouzey. 


« M. Moncoq a invénté, en 1862, un appareil sur lequel je prie l’Aca- 
démie de me permettre de lui présenter quelques remarques. 

» Cet appareil se compose essentiellement d’un corps de pompe en cris- 
tal, dans lequel le piston est mis en mouvement par une roue à crémail- 
lère graduée. En imprimant à cette roue des mouvements alternatifs d’un 
quart de tour, on soulève et l’on abaisse le piston, et l’on peut ainsi 
communiquer au sang liquide, introduit dans l'appareil, des impulsions 
régulières, successives, qui imitent assez bien celles qui résultent des 
battements du cœur. Un système de soupapes est disposé pour que le li- 
quide introduit dans le corps de pompe ne puisse plus en sortir par l’ori- 
fice d’entrée. 

» Dans l’origine, M. Moncoq opérait la transfusion à l’aide de deux 
tubes en caoutchouc, l’un communiquant avec la veine du sujet qui de- 
vait fournir le sang, et l’autre avec celle du sujet qui devait le recevoir. 
C’est cet appareil qui a été essayé à Alfort, pour la première fois en 186», 
sur des chevaux que j'avais mis à la disposition de M. Moncoq. Il réussit 
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complétement, et l’on aurait pu, si l’on avait voulu, rendre l’un des sujets 
exsangue et l’autre pléthorique à l’excès. 

» Mais la transfusion sur le cheval est une opération qui ne nécessite pas 
d'appareil spécial, car la liquidité du sang persiste assez longtemps, chez 
cet animal, après son extraction des vaisseaux, pour qu’on puisse opérer 
la transfusion, à l’aide d’un entonnoir à robinet introduit dans la veine 
jugulaire et un vase dans lequel le sang est recueilli à l'air libre. Des essais 
de ce premier appareil, faits sur des chiens, par M. Longet, dans le grand 
amphithéâtre de l’École de Médecine, prouvérent à M. Moncoq qu’il 
pouvait répondre tres-bien à son but. 

» Toutefois, il avait un grave inconvénient pour son application à l’es- 
pèce humaine : on ne pouvait s’en servir qu’à la condition de maintenir à 
demeure, pendant tout le temps que durerait l’opération, une canule dans 
la veine de la personne qui se dévouerait pour fournir son sang. M. Mon- 
coq, pour prévenir cet inconvénient qui pouvait devenir un danger véri- 
table, eut l’idée d'adapter, à la partie latérale de la base du corps de pompe. 
de son appareil, un entonnoir en verre destiné à recevoir directement le 
sang à sa sortie de la veine. Le jeu du piston faisait passer immédiatement 
ce Sang, qui n’avait à parcourir que le très-court trajet du diamètre du 
corps de pompe, dans le tube communiquant avec la veine de [a personne 
sur laquelle la transfusion devait être opérée. Dans l'appareil modifié ulté- 
rieurement, et sans avantage aucun, par M. Mathieu, premier fabricant de 
M. Moncoq, appareil dont M. Béhier vient de se servir pour opérer la trans- 
fusion, l’entonnoir est en haut du corps de pompe, et le sang doit traverser 
le piston pour pénétrer dans la partie inférieure de l’appareil et de là être 
introduit dans le tuyau de conduite vers la veine qui doit le recevoir. Cette 
disposition implique un bien plus long trajet à parcourir que celle que 
M. Moncoq avait adoptée dans son second appareil, qu’il a présenté à la 
Faculté de Médecine, pour le Concours du prix Barbier en 1863. 

» Enfin, voici une dernière modification que M. Moncoq a fait subir à 
son appareil, et qui lui paraît réaliser un perfectionnement véritable. Cette 
modification consiste dans l’adaptation d’une petite cupule à la partie in- 
{érieure du corps de pompe. Cette cupule, de petit diamètre, est appli- 
quée, renversée à la manière d’une ventouse, sur la veine d’où le sang 
doit être extrait immédiatement après qu’elle a été ouverte avec la lan- 
cette, comme on le fait pour la saignée ordinaire. Le sang remplit immé- 
diatement la cupule par l’impulsion que lui communique la tension des 
vaisseaux qui le contiennent. Le jeu du piston l’introduit dans le corps 
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de pompe, et, par son va-et-vient alternatif, on peut faire passer immédia- 
tement le sang tout chaud, tout vivant, de la veine qui le fournit dans la 
veine qui doit le recevoir, son passage à travers l’appareil étant d’une durée 
si courte que tout danger de coagulation est évité. Je dois ajouter que, 
l'appareil étant gradué, on peut savoir la quantité de sang qui est chassée 
par chaque coup de piston et mesurer ainsi, avec certitude, celle que l’on 
introduit pendant l’opération. 

» En résumé, M. Moncoq, à l’aide de l’appareil de précision, aussi 
simple qu'ingénieux, dont il expose devant l’Académie la dernière modi- 
fication, a résolu le problème de la transfusion, problème si important au 
double point de la physiologie et de la médecine : le sang en nature, 
chaud, liquide, vivant, pouvant être transmis presque directement de la 
veine qui le donne à celle qui doit le recevoir. » 


HYDROLOGIE. — Sur le service hydrométrique du bassin de la Seine. 
Note de M. Berëranr. 


« J'ai l’honneur de présenter à l’Académie un exemplaire du résumé 
des observations pluviométriques de 1872, et des observations hydromé- 
triques du 1°" mai 1872 au 30 avril 1873. 

» Pendant douze ans, de 1854 à 1865 inclusivement, ce service a été 
dirigé par moi seul. A partir de 1866, le Ministre des Travaux publics a 
bien voulu, sur ma demande, me donner un collaborateur, M. Georges 
Lemoine, Le travail que je présente aujourd’hui à l’Académie a donc été 
fait en collaboration avec cet ingénieur. 

» 11 se compose d’une Notice (1) et d’un Atlas, dont les dimensions ont 
été réduites à celles de l’Atlas de l'ouvrage intitulé La Seine, études hydro- 
logiques, que j'ai publié en 1872 (2). A l'avenir le format sera conservé et 
nos publications pourront être considérées comme une suite de cet ou- 
vrage. 

» L'année 1872 a été très-remarquable. Elle commence par une séche- 
resse dont on ne trouve que trois ou quatre exemples dans le xix° siecle, et 
finit par un automne d’une humidité plus rare encore. 

» Observations pluviométriques (8 feuilles de l’Atlas). — Comme dans les 
années précédentes, le bassin a été divisé en huit parties correspondant aux 
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(1) La Notice s'applique aux observations de 1871-1872. Je ne parlerai ici que de celles 
de 1872. 
(2) Dunod, éditeur. 
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versants des grands affluents : l'Yonne, la haute Seine, en amont du con- 
fluent de l'Yonne, la Seine, entre les confluents de l'Yonne et de l'Oise, 
le Loing, la Marne, l'Aisne, l'Oise et la basse Seine, entre le confluent de 
l'Oise et la mer. La pluie d’un jour est représentée sur l'Atlas par un trait 
noir d’une hauteur égale à la moitié de la hauteur réelle. 

» Les lois que j'ai fait connaître dans l'ouvrage précité se vérifient toutes 
en 1872. | 

» En 1854 (1), j'ai démontré que, en ce qui concerne le régime de la 
pluie et des eaux courantes, le climat de la France était homogène au 
nord du plateau central et, à plus forte raison dans toute l’étendue du 
bassin de la Seine. Cette loi se vérifie en 1872 : aux mêmes dates, on trouve 
partout les mêmes groupes de pluies. 

» Ainsi, septembre d’abord, puis janvier, février, mars et avril, ont été, 
dans toute l’étendue du bassin, les mois les plus secs de l’année; les mois 
les plus pluvieux ont été octobre, novembre et décembre. 

» Avant mes premières publications on attribuait une action considé- 
rable aux dispositions topographiques locales sur la pluie : cette action 
est réelle, en effet, et ne peut être négligée ; mais c’est surtout l'altitude des 
lieux, le voisinage ou l'éloignement de la mer qui modifient l'importance 
des groupes de pluie. 

» Effets de l'altitude. Bassin de l'Yonne. — Le haut Follin est le point 
le plus élevé du Morvan et des bassins de l'Yonne et de la Seine; son alti- 
tude est 902 mètres; c’est aussi le point le plus pluvieux. Nous y avons 
établi une station d’observation pluviométrique et pour la première fois 
nous donnons les résultats d'une année entière; la hauteur de pluie re- 
cueillie en 1872 a été de 2687 millimètres. Quatre stations voisines, le bas 
Follin, Pommoy, la Croisette et les Settons sont à des altitudés décroissantes, 
800, 650 et 596 mètres. Les hauteurs de pluie 2457, 2533, ar2r et 
2041 millimètres, sont aussi décroissantes. Le même fait s’observe aux 
autres stations du bassin de l'Yonne: la hauteur de pluie décroit avec l’al- 
titude, A la plus basse station, Saint-Martin, près Sens, dont l'altitude est 
66 mètres, la hauteur de pluie est 787 millimètres. Le rapport des nombres 
obtenus à la plus haute et à la plus basse station est donc 


(1) Bulletin de la Société météorologique de France, 21 juillet 1854. 
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» Des faits analogues se constatent dans les bassins des autres grands 
affluents. 

» Effets des basses altitudes et de l’éloignement de la mer. — Le vaste 
plateau qui forme le bassin de la Seine entre la mer et le pied de la chaîne 
de la Côte-d'Or est à une altitude qui ne dépasse guère 15o à 200 mètres; 
les vallées qui le sillonnent sont à 5o ou 100 mètres au-dessous de ce ni- 
veau. 

» C’est dans la partie de ce plateau située à plus de 150 kilomètres de la 
mer que sont situées les stations qui reçoivent la hauteur minimum de 
pluie. La plus petite hauteur, 575 millimètres, à été obtenue un peu à 
l’amont de Paris, à Port-à-l'Anglais, à l'altitude de 33 mètres. Paris lui- 
méme se trouve dans cette région des minima; à 109 mètres d’altitude, à 
Ménilmontant, on a recueilli 772 millimètres de pluie seulement. 

» Effets du rapprochement de la mer. — Dans le pays de Bray, le pays 
de Caux, sur les rives de la Seine à l'aval d’Elbeuf, la hauteur de pluie aug- 
mente notablement malgré les basses altitudes; on se rapproche des nom- 
bres obtenus dans les parties montagneuses, à {oo ou oo mètres d’alti- 
tude. Ainsi, 


à Gournay (altitude, 100 mètres), on a une hauteur de pluie de... 846% 


à Rouen (altitude, 8 mètres), » de.s is 13648 
à Caudebec (altitude, 1 mètre), » del .& 1034 
à Yvetot (altitude, 151 mètres), » dé... 1272 
au Havre-Ingouville (altitude, 89 mètres), » de... 1083 


» Effet de la topographie locale. — Un point bas, un fond de vallée, 
situé à peu de distance d’un plateau plus élevé, reçoit, à très-peu près, 
autant de pluie que ce plateau. 

» C'est ainsi que les Settons, situés à l’altitude 596, reçoivent presque 
autant de pluie que les hautes stations voisines, situées aux altitudes 902, 
800 et 650 mètres. Ces hauteurs de pluie ont dépassé 2000 millimètres 
en 1872. Lorsqu'on s'éloigne de ces sommets, on trouve des quantités de 
pluie bien moindres aux mêmes altitudes. Ainsi, au bord du Morvan, 
Saulieu et Château-Chinon, aux altitudes 557 et 539 mètres, très-peu dif- 
férentes de celle des Settons, n’ont recu que 960 et 1271 millimètres, 

» Les stations de Pannetières et de la Colancelle, situées aux basses alti- 
tudes de 276 et de 279 mètres, mais au pied des hauteurs du Morvan, 
reçoivent 1186 et 1046 millimètres de pluie, autant que Saulieu et Chà- 
teau-Chinon. À Chaumont, la hauteur de pluie recueillie au fond de la 
vallée de la Marne, à l'altitude 256 mètres, est 994 millimètres; celle re- 
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cueillie sur le plateau, à l’altitude 330 mètres, est 976 millimètres, c’est- 
à-dire sensiblement égale. On trouve des faits analogues sur chaque feuille 
de l'Atlas. 
» Effet du rapprochement de la mer sur le nombre des jours de pluie. — Le 
nombre des jours de pluie est beaucoup plus grand au bord de la mer que 
dans les autres parties du bassin; il est en 1872 : 


ETvétot? définie, ON SR OTEUR 223 
à Caudebec, de...... sad detre rt 5 PNÉÉL00 
àpFatouville,s de sissrae s auere mapie aje ce: rierie-ecs 2207 


Le nombre des jours de pluie des plus hautes stations du Morvan atteint 
à peine ces limites. La moyenne de 1872, pour tout le bassin, ne dépasse 
pas 164 jours. 

» En somme, l’année 1872 a été très-pluvieuse. La hauteur moyenne de 
pluie pour tout le bassin a été de 880 millimètres; la hauteur moyenne 
obtenue pour huit années d'observations est 708 millimètres. Pour les 
grands affluents, les moyennes de 1872 sont : 
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» Cette année météorologique offre deux caractères très-opposés : séche- 
resse prononcée dans les premiers mois, humidité excessive dans les der- 
niers. Le même fait se remarque dans toute la partie de la France située au 
nord du plateau central. 

». Observations hydrométriques (versa et recto de quatre feuilles doubles de 
l'Atlas). — Sur le verso de chaque feuille sont figurées les observations du 
1% mai au 31 octobre 1872, c’est-à-dire de la saison chaude ou des basses 
eaux; sur le recto, les observations du 1% novembre 1872 au 30 avril 1873, 
c'est-à-dire de la saison froide ou des hautes eaux. Les deux premières 
feuilles doubles sont consacrées aux petits cours d’eau, la troisième et la 
quatrième aux grands cours d’eau. 

» En tête de la première feuille sont figurées les courbes des variations 
de la température de l’air et de la Seine, à Paris, en 1872. La courbe des 
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températures de la Seine est gravée en trait fort. En été, ses maxima et ses 
minima sont en sens inverse de ceux des crues. Ils sont disposés dans le 
même sens pendant la saison froide. 

» Cours d’eau tranquilles. — Les variations de niveau des cours d’eau des 
terrains perméables sont aussi figurées sur cette première feuille. Je leur 
ai donné le nom de cours d’eau tranquilles, parce que leurs crues, alimen- 
tées surtout par des sources, montent lentement et régulièrement, durent 
au moins quinze jours et souvent pendant des mois entiers. Nous avons 
onze stations d'observation sur ces cours d’eau, savoir : cinq dans les 
terrains oolithiques, dont deux en basse Bourgogne, sur la Seine et sur 
l'Ource, une en Champagne, sur l'Aube, et deux en Lorraine, sur l’Ornain 
et la Saulx; cinq dans la craie blanche, dont quatre en Champagne, sur 
la Somme-Soude, le Mont, la Somme, lOrvin, et une en basse Normandie, 
sur l'Eure. La dernière station est établie en Beauce, sur l'Essonne. 

» Ces cours d’eau ont leur régime particulier, suivant le terrain dans 
lequel ils coulent. Les moins tranquilles sont ceux des calcaires oolithiques, 
dans lesquels on trouve quelques terrains marneux demi-perméables. Ceux 
de la Lorraine ont même des crues assez limoneuses. 

» Les cours d’eau de la craie de la Champagne sont beaucoup plus tran- 
quilles, parce que la contrée ne renferme pas de terrains imperméables. 
L'Eure fait exception, parce qu’elle prend naïssance dans les argiles du 
Perche, qui donnent à ses crues un caractère un peu plus violent. C’est 
cependant un cours d’eau essentiellement tranquille : sa portée dans les 
plus grandes crues connues ne dépasse jamais 100 mètres cubes par 
seconde, et cependant l’étendue de son bassin (5600 kilomètres carrés) est 
presque égale à celle du bassin de la Loire à Roanne, qui débite jusqu’à 
5ooo et même 7500 mètres cubes par seconde. 

» Enfin les calcaires de Beauce et les sables de Fontainebleau sont telle- 
ment perméables que l’Essonne n’éprouve pour ainsi dire aucune crue; 
seulement les pluies persistantes troublent plus ou moins la limpidité habi- 
tuelle de ses eaux. 

» Les figures que je mets sous les yeux de l’Académie permettent d’éta- 
blir en peu de mots la théorie des tourbières des marais immergés (1). 
Pour qu’il y ait production de tourbe, il est nécessaire que les végétaux 


(1) Les tourbières des marais émergés (terrains granitiques ou paléozoïques) se sont 
formées dans des conditions toutes différentes. (Voir l'ouvrage précité : La Seine, études 
hydrologiques.) 
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aquatiques ne soient ni emportés, ni empâtés par les crues. Il faut donc 
que ces crues soient peu violentes et peu limoneuses, ou, en d’autres 
termes, que le bassin qui les produit soit très-perméable. 

» Or, à la simple inspection des figures des cours d’eau des terrains 
oolithiques, on reconnaît que ces rivières, dans les années humides comme 
1872, sont sujettes à des débordements limoneux ; elles n’ont donc pu pro- 
duire beaucoup de tourbe et, en effet, on en trouve à peine quelques traces 
sur les bords des deux moins violentes, la Seine et l’Ource. 

» La même observation s'applique à la vallée de l’Eure. 

» Les rivières de la Champagne restent presque constamment limpides 
ou peu limoneuses dans leurs plus grandes crues; leurs vallées doivent 
donc être tourbeuses, et c’est ce qui a lieu en effet. Enfin les plus grandes 
tourbières sont celles de l'Essonne, qui n’éprouve ancune crue. 

» Cours d’eau torrentiels. — J'ai donné le nom de torrents aux cours 
d’eau des terrains imperméables, dont les crues, alimentées par des eaux 
de superficie, sont très-violentes et durent rarement plus de un ou deux 
Jours dans leur partie élevée. Nous avons quatorze stations d'observation 
sur ces cours d’eau : trois dans le granite du Morvan, sur le Cousin, la 
Cure et le Serein; trois dans le lias, dont deux dans l’Auxois, sur la Brenne 
et l’Armançon, et une dans la vallée de la Marne, à Chaumont ; six dans le 
terrain crétacé inférieur, savoir, une sur l’Ouanne, une dans la banlieue 
de Troyes, sur la Barse, une dans le Der, sur la Voire, une dans le 
Perthois, sur la Bruxenelle, une dans l’Argonne, sur l'Aisne, et une dans le 
pays de Bray, sur l’Epte. Notre dernière station est établie dans la Brie, 
sur le Grand-Morin. 

» Ces cours d’eau ont tous un régime particulier, déterminé par le 
terrain dans lequel ils coulent : les plus violents sont ceux du granite et 
du lias; les plus limoneux sont ceux du terrain crétacé inférieur. 

» Les cours d’eau de la Brie ont un régime tout spécial. Les plateaux 
qui les alimentent sont dépourvus de pente, et leurs eaux s'emmagasinent 
dans des mares et des rus. Tant que ces réservoirs ne sont pas remplis Jus- 
qu'aux bords, les cours d’eau n’éprouvent, pour ainsi dire, aucune crue; 
dès que les mares et les rus débordent, les cours d’eau entrent en crue à 
la moindre pluie. 

» Ces indications sommaires suffisent pour démontrer qu’il est impos- 
sible d'étudier sérieusement le régime des cours d’eau sans tenir compte 
de la nature géologique de leurs bassins. 

» L'homogénéité du elimat du bassin de la Seine se vérifie aussi bien 
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par l'étude des cours d’eau que par celle des pluies. Puisqu’il pleut partout 
à la fois, les cours d’eau doivent entrer en crue partout en même temps; 
c’est ce qui se vérifie très-bien en 1872. 

» La saison froide ayant été très-sèche dans toute l'étendue du bassin, 
il n’y a point eu de crue dans la saison chaude, excepté dans quelques ruis- 
seaux du terrain crétacé inférieur, la Bruxenelle, la Barse et la Voire qui 
sont entrées en croissance à la suite des pluies de mai; la petite crue de la 
Seine, que les mariniers nomment bouillon de mai, n’a pas eu lieu en 1872. 
Les pluies de juin, juillet et août, quoique égales au moins à la moyenne, 
n’ont produit aucune crue sensible; mais, lorsque les grandes pluies du 
commencement de l’automne ont amené le sol à l’état de saturation, tous 
les cours d’eau sont entrés en crue en même temps, du 15 au 20 octobre, 
ceux des terrains perméables très-lentement, ceux des terrains imper- 
méables avec une grande violence. La fin d'octobre ayant été moins plu- 
vieuse, les cours d’eau ont décru dans toute l’étendue du bassin. 

» Sous l'influence des grandes pluies de novembre et du commencement 
de décembre, une nouvelle croissance des eaux s’est manifestée partout; 
mais, dans chaque terrain, les crues ont conservé leur caractère particu- 
lier; dans les terrains perméables, elles ont monté lentement et régulière- 
ment. Les groupes de pluie énormes du 10 au 20 novembre, du 1°, du 5 
et du 10 décembre, ont produit à peine quatre maxima peu prononcés dans 
les crues des cours d’eau des terrains oolithiques, un seul maximum dans 
ceux de la craie blanche, et n’ont déterminé aucune variation de niveau 
dans les rivières de la Beauce. 

» Dans les terrains imperméables, au contraire, chaque grande pluie 
a déterminé une crue violente qui a duré à peine vingt-quatre heures. On 
en compte dix dans les cours d’eau du granite, onze et douze dans les 
cours d’eau du lias; il y a moins d'homogénéité apparente dans les cours 
d’eau du terrain crétacé inférieur, ce qui tient à ce que les crues s’étalent 
sur de vastes prairies, ou s’emmagasinent dans des étangs. J’ai indiqué ci- 
dessus la cause du retard de la crue des cours d’eau de la Brie. Dès que les 
mares et les rus ont été remplis, le Grand-Morin est entré en crue comme 
les autres torrents et en a éprouvé dix, en novembre et décembre. 

» Les autres crues de l’hiver 1872-1873 ne sont pas moins générales : 
on reconnaît sur nos feuilles gravées que les groupes de crues du 20 jan- 
vier, du 25 février, du 10 mars se trouvent dans tous les cours d’eau du 
bassin, excepté dans les rivières de la craie blanche de la Champagne, 
qui se maintiennent à un niveau très-élevé, mais sans variation sensible 
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pendant toute la saison froide et dans ceux de la Beauce qui restent dans 
leur état stationnaire habituel. 

Les deux dernières feuilles gravées de l'Atlas s'appliquent aux crues 
des grands cours d’eau et de la Seine à Paris et à l’aval de Paris. J'ai fait 
connaitre à l’Académie la relation qui existe entre ces crues des grands 
affluents et des petits cours d’eau, précisément à l’époque des grandes crues 
de 1872 (1); je n’ai donc pas à y revenir aujourd'hui : d’ailleurs les limites 
de cette Notice ne me le permettraient pas. 

» Les cours d’eau du bassin, à la suite des grandes pluies de 1872, 
ont éprouvé des crues considérables, comme le font voir nos figures 
gravées ; quelques-uns ont presque atteint la limite des plus grandes eaux 
connues. Je citerai notamment 


Grand-Morin à Pommeuse, 20 novembre 1872........, 22-00 


Je ne connais pas de plus grande crue de ce torrent, 
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Marne à Chalifert au-dessous du confluent du Grand-Morin. 15 décembre 1872 4,44 


7 janvier 1861..... 4,48 

Plus grande crue connue, 26 février 1854....,.,...... 4,58 
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» La Seine, à Paris, est restée bien au-dessous de cette limite, même 
en ne considérant que les crues du xix° siècle : 
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» Les cours d’eau tranquilles, alimentés uniquement par des sources, 
qui, par conséquent, exigent des pluies très-persistantes pour entrer en 
crue, ont atteint le niveau des plus hautes eaux connues ; telles ont été les 
rivières de la craie blanche : 
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Somme-Soude à Conflans \ 
plus hautes crues observées par nous. .... 1,45 


» Les sources que la ville dérive de la vallée de la Vanne ont atteint 
leur plus haut débit (2080 litres par seconde) en février 1873; l’une d’elles, 
Armentières, seule, a donné 1123 litres. Le plus bas débit de ces sources 
est d’environ 800 litres par seconde. 


(1) Voir les Comptes rendus, séance des 9 et 16 décembre 1872. 
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Répartition de certains poissons dans les riviéres du bassin de la Seine. 


» Les saumons remontent la Seine et passent sans y entrer devant l'Eure, l'Oise, la 
Marne et le Loing. Tous quittent la Seine et entrent dans l'Yonne, à Montereau; ils passent 
sans y entrer devant la Vanne, l’Armancçon ct le Serein. Tous quittent l'Yonne pour entrer 
dans la Cure; ils arrivent ainsi, par le plus court chemin, aux ruisseaux du granite, dans 
lesquels ils alevinent. 

.». La truite se trouve en abondance dans les ruisseaux du granite, des calcaires ooli- 
thiques et de la craie blanche; jamais on n’en a vu dans les ruisseaux du lias, du terrain 
crétacé inférieur; elle ne se plaît pas dans les terrains tertiaires. Ainsi, à l’aval de Nogent- 
sur-Seine, la Seine reçoit, sur sa rive gauche, quelques affluents, provenant de la craie 
blanche, l’Orvin notamment, qui sont remplis de truites; deux ruisseaux non moins lim- 
pides, qui passent par Provins et naissent dans des sources énormes des terrains de la 
Brie, le Durtein et la Voulzie, ne renferment pas une seule truite. 

» La carpe est rare dans les rivières à truites. 

» L’écrevisse à pattes rouges n’existe dans aucune des rivières des terrains perméables, 
à grandes sources; elle y est remplacée par l’écrevisse à pattes blanches, bien moins es- 
timée, » 


M. A. Des CLoizeaux fait hommage à l’Académie du premier fascicule 
du tome II de son « Manuel de Minéralogie ». 


NOMINATIONS. 


L'Académie procède, par la voie du scrutin, à la nomination d’un 
Membre libre, en remplacement de feu M. 4. Passy. 
Au premier tour de scrutin, le nombre des votants étant 56, 


ME Brepuet ODLIER Le" 2 RS AN EDP NS EEE 
BEF SÉDIOET LE ENE SROPER 2 ANNEE SEAT EE » 
M, dû MonCer 0 RENE MON ne » 


M. Bréçuer, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est pro- 
clamé élu. Sa nomination sera soumise à l'approbation du Président de la 
République. 


RAPPORTS. 


BOTANIQUE FOSSILE. — Rapport sur un Mémoire de M. B. Renault, 
intitulé : « Etude du genre Myelopteris. » 


(Commissaires : MM. Daubrée, Ad. Brongniart rapporteur.) 


« Les nouvelles recherches de M. Renault sur les végétaux silicifiés 
d’Autun ont porté sur un groupe de plantes considérées comme des tiges 
de plantes monocotylédones, mais dont l’organisation n’était, jusqu’à ce 
jour, connue que très-imparfaitement. Ces plantes furent rapportées par 
Cotta, en 1832, à un genre de tige nommé par lui Medullosa, sous le nom 
spécifique de Medullosa elegans; mais les différences notables que cette 
espèce présentait relativement aux deux autres espèces du genre Medullosa 
l'avaient fait considérer par votre rapporteur, en 1849, comme un genre 
spécial, sous le nom de Myeloxylon. 

» Ces fossiles, qui paraissent rares dans les terrains houillers et permiens 
de l'Allemagne, ont été cependant l’objet des études de M. Güppert dans 
son grand ouvrage sur les terrains permiens (1865); mais il arrivait à cette 
conclusion assez singulière, que ces tiges, car il les considérait toujours 
comme des tiges, devaient appartenir à des végétaux participant à l’or- 
ganisation des Monocotylédones, des Dicotylédones gymnospermes et des 
Fougères, et il en formait un genre spécial sous le nom de Stenzelia, sans 
se préoccuper du nom de Myeloxylon déjà donné à ces végétaux quinze ans 
auparavant. 

» Tel était l’état de nos connaissances sur ce sujet, lorsqu'il y a deux ans 
M. Renault a entrepris l'étude des fossiles de ce genre qui se trouvent en 
grand nombre parmi les végétaux silicifiés des environs d’Autun. 

» Grâce aux échantillons variés et souvent très-complets qu’il à re- 
cueillis, ou qui lui ont été communiqués par de savants collecteurs d’Au- 
tun et par le Muséum de Paris, il a pu en faire une étude beaucoup plus 
approfondie et arriver à des conclusions très-différentes de celles de ses de- 
vanciers. 

» Ilest inutile de répéter dans ce Rapport les détails sur la structure de 
ces fossiles déjà indiqués dans l'analyse du Mémoire de M. Renault, inséré 
dans.le Compte rendu de la séance du 26 janvier dernier, en même temps 
que ce savant déposait le Mémoire détaillé accompagné de figures nom- 
breuses dont nous rendons compte en ce moment à l’Académie. Toutes les 
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observations de l’auteur sont d’une parfaite exactitude et nous voulons seu- 
lement faire ressortir l'importance des conclusions qui en découlent. 

» D’après les recherches de M. Renault, les prétendues tiges fossiles dé- 
signées par Cotta sous le nom de Medullosa elegans ne sont pas des tiges, 
c'est-à-dire des axes végétaux. 

» Aucun des faisceaux vasculaires qu’elles renferment et qui, au premier 
aspect, rappellent à beaucoup d’égard ceux des tiges des Monocotylédones, 
pese porte vers la surface extérieure pour pénétrer dans des organes appen- 
diculaires; nulle part on n’observe l’entrecroisement de ces faisceaux, dont 
la marche a été si bien exposée par M6hl dans son Anatomie des tiges de 
Palmiers ; la surface externe de ces prétendues tiges, que M. Renault a pu 
étudier encore recouverte par son épiderme, n’a jamais présenté de cica- 
trices d'insertion d'organes appendiculaires. 

» Les faisceaux vasculaires dispersés dans le tissu cellulaire, qui en 
occupe tout l’intérieur, s'élèvent tous paralléles entre eux; ils n’ont pas l’or- 
ganisation de ceux des Palmiers et des autres Monocotylédones, mais ils 
rappellent ceux de certaines Fougères; enfin la zone externe, composée de 
faisceaux fibreux fort différents des précédents, quoique formant des lames 
rayonnantes, n’a cependant aucune ressemblance avec celle des tiges des 
Dicotylédones. 

» De tous ces caractères, et surtout du premier, il résultait que ces 
fossiles n’appartenaient pas à des tiges, mais plutôt à des pétioles. La struc- 
ture des faisceaux vasculaires indiquait leur rapport avec ceux des Fou- 
gères, et c’est en effet avec des plantes de cette famille que M. Renault a 
trouvé les analogies les plus frappantes. 

» Les pétioles des Fougères de la tribu des Marattiées, ceux surtout des 
Angiopteris, dont on cultive maintenant plusieurs espèces dans les serres du 
Muséum, différents à beaucoup d'égard de ceux des autres Fougères, 
offrent, en effet, par leur grande dimension et leur structure interne, une 
analogie remarquable avec les fossiles qui nous occupent. C’est ce qui à 
déterminé M. Renault à donner à ces pétioles le nom de Myelopteris, légère 
modification du nom de Myeloxylon, qui met ce nom en rapport avec 
ceux déjà donnés à divers genres fondés pour désigner des pétioles pétrifiés 
de Fougères. 

» Cette analogie des Myelopteris avec des pétioles des Marattiées est encore 
confirmé : 1° par le mode de division observé dans quelques cas sur des 
rachis principaux donnant naissance à des rachis secondaires ou latéraux 
dirigés comme dans les frondes de Fougères; 2° par la présence dans les 
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schistes houillers de Saint-Étienne d'énormes pétioles aplatis, se ramifiant 
ensuite latéralement et composés de faisceaux fibro-vasculaires très-nombreux 
à l’état charbonné : 3° par l'existence dans ces mêmes terrains d’un grand 
nombre de Fougères que leur fructification rapporte à la tribu des Marat- 
tiées. Remarquons cependant que ces pétioles de Myelopteris diffèrent assez 
de ceux des Marattiées actuelles pour montrer qu'ils proviennent de plantes 
génériquement différentes des Marattia, Angiopleris et autres genres vivant 
maintenant à la surface du globe. 

» Si l’on compare, en outre, la structure des tiges fossiles des mêmes 
terrains attribués par Corda à des Palmiers, sous les noms de Palmacites 
carbonigenus et de Palmacites leploxy lon, on voit que ces fossiles dans leur 
état imparfait ont cependant beaucoup plus d’analogie par leur organisation 
avec les Myelopteris qu'avec des tiges de Palmiers, et l’on arrive à en con- 
clure que ces tiges, qu’on regardait comme les seuls indices de végétaux 
monocotylédonés à l'époque houillère, étant exclues de cette classe et rap- 
portées à la famille des Fougères, on n’a plus aucun indice de l'existence 
des Monocotylédones à cette époque géologique, c’est-à-dire à la fin de la 
période houillère. 

» Ces résultats sont confirmés par les observations que nous citions 
plus haut de M. Grand’Eury sur les pétioles de grandes Fougères (Neuropte- 
ris, Odontopteris), trouvés à l'état charbonné dans les schistes du terrain 
houiller de Saint-Étienne, et constitués par de nombreux faisceaux fibro- 
vasculaires. 

» Ils le sont également par les études encore inédites de M. William- 
son de Manchester qui, après avoir reçu l'extrait, inséré dans les Comptes 
rendus, du Mémoire qui nous occupe, annonce dans une Lettre adressée à 
M. Renault qu’il a fait une communication sur le même sujet à la réunion 
de l'Association britannique de Bradford, dans le mois de septembre 1873, 
communication qui n'est pas encore imprimée et ne paraîtra qu'avec le 
Rapport annuel de cette session de l'Association. M. Williamson, d’après 
l'examen de divers échantillons des mines d’Oldham, parait être arrivé aux 
mêmes conclusions que M. Renault sur l’analogie de ces tiges avec les 
pétioles des Marattiées. 

» On voit que, par des recherches complétement indépendantes, portant 
sur des matériaux différents, d’'habiles observateurs arrivant aux mêmes 
résultats donnent ainsi une grande force aux conclusions semblables qu'ils 
en tirent et, comme le dit M. Williamson dans sa Lettre, donnent le coup 
de gràce à l'hypothèse de l'existence des Monocotylédones à cette époque. 

» Cette conclusion a une assez grande importance dans l’histoire du dé- 


( 882 ) 
veloppement du règne végétal, pour que nous n’hésitions pas à demander 
à l'Académie de voter, comme elle l’a déjà fait pour un Mémoire précédent 
de ce savant, l'insertion du Mémoire de M. Renault dans le Recueil des 
Savants étrangers. » 


Les conclusions de ce Rapport sont adoptées. 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


ANALYSE. — Sur l'intégration des équations aux dérivées partielles du second 
ordre. Mémoire de M. À. Prcarr. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires : MM. Serret, O. Bonnet, Puiseux.) 


« Jusqu'à présent les recherches des géomètres sur l'intégration des 
équations aux dérivées partielles du second ordre se sont bornées presque 
exclusivement aux équations à deux variables indépendantes, linéaires par 
rapport aux dérivées du second ordre r, s, #, et à la quantité rt — s?. On 
peut même dire que, depuis les travaux créateurs de Monge et d'Ampère 
sur ce sujet, il n’a rien été ajouté d’essentiel à la théorie qu’ils en ont 
établie. 

» Nous nous proposons ici d'indiquer une méthode nouvelle applicable 
à l’intégration des équations aux dérivées partielles d'ordre quelcorique et 
à un nombre quelconque de variables indépendantes, méthode dont le 
principe n’est autre que celui du procédé suivi, d’abord par Lagrange, 
pour l'intégration des équations du premier ordre à deux variables indé- 
pendantes, et étendu ensuite par Jacobi au cas d’un nombre quelconque 
de variables. 

» On sait que la méthode de Jacobi consiste à associer à l’équation du 
premier ordre 

Hs, Los ln 3, Pis Pos Pass Pn) = 0 
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telles que les valeurs de p,, p:,..., p, tirées de ces z équations rendent 
intégrable l'équation 


dr = p, dx, + padXa ++ Pr lXns 
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ou satisfassent à la condition 
dp: __ dp; 
trs 
pour toutes les valeurs différentes de à et j, depuis 1 jusqu'à x inclusi- 
vement. 

» Pour les équations du second ordre et généralement d’ordre quel- 
conque, quel que soit le nombre des variables indépendantes, nous suivons 
une méthode analogue : si z est le nombre des dérivées de l’ordre le plus 
élevé de l'équation proposée, nous associons à cette équation 7 — 1 autres 
équations renfermant chacune une constante arbitraire, et telles que les 
valeurs de ces dérivées tirées des z équations rendent intégrable le système 
d'équations aux différentielles totales qui lient la fonction et ses dérivées 
successives. L'intégration de ce système nous donne une intégrale complète 
de laquelle nous cherchons à déduire ensuite l’intégrale générale. 

» Ainsi, pour le second ordre à deux variables, nous associons à l'é- 
quation: 


PAST, ca Pr 41 SPC) —=0 
deux autres équations 
PACE IT OEEECTT 
Je(Ls V3 3 Ps St) =, 
telles que les valeurs de r, s, t, tirées de ces trois équations, satisfassent 


aux conditions 
dr ds ds di 


dy — de dj dx 
Nous intégrons ensuite le système 
dr = pdx + dy; 
dp = rdx + sdy, 
dq = sdx + tdr, 


ce qui nous donne une intégrale avec cinq constantes arbitraires, c’est- 
à-dire une intégrale complète. 
» Enfin de cette intégrale complète 


z=F(x,7, Ai, Any A3y dis A5) 


nous indiquons le moyen de déduire l'intégrale générale. » 
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PHYSIQUE. — Sur la reproduction artificielle des phénomènes de thermo-diffu- 
sion gazeuse des feuilles, par les corps poreux et pulvérulents humides. Note 
de M. A. Merçer. 


(Commissaires : MM. Duchartre, Jamin, Berthelot.) 


« Dans une Communication précédente, j'ai décrit les phénomenes de 
thermo-diffusion gazeuse propres au Nelumbium et j'ai montré que, pro- 
duits en dehors de la sphère d'activité vitale de la plante, ils sont de 
simples conséquences des conditions physiques de structure et d'état du 
milieu naturel où l'influence excitatrice de la chaleur détermine leur 
apparition. Ce milieu, formé par les tissus parenchymateux du limbe, se re- 
duit, lorsqu'on le considère physiquement, à une sorte de diaphragme po- 
reux et humide, et ce serait de ces deux conditions de porosité et d’humi- 
dité que dériveraient pour lui les propriétés thermo-diffusives dont il est si 
remarquablement doué. 

» Je n’ai pas à faire ressortir le rôle qui appartient à la porosité dans les 
phénomènes de diffusion gazeuse observés ; les expériences suivantes dé- 
montrent que l’humidité intervient nécessairement dans leur production. 

» Quand on expose aux radiations solaires une feuille de Nelumbium, 
dont le pétiole coupé plonge dans l’eau, elle conserve, pendant plusieurs 
heures de suite, souvent même pendant des journées entières, son pouvoir 
thermo-diffusif. Celui-ci, cependant, s’affaiblit progressivement en elle, à 
mesure qu'elle se dessèche, et, après qu’elle l'a perdu complétement par 
une dessiccation assez avancée, on peut le lui restituer, à peu près intégra- 
lement, en la ramenant à son état hygrométrique primitif. 

» Des feuilles de Nelumbium desséchées au mois d’août 1873, et que 
cette dessiccation avait rendues rigides et cassantes, ont été prises en cet 
état cinq mois après, c’est-à-dire en janvier et février 1874, et placées 
alors entre deux doubles de linge mouillé qui leur ont redonné, principale- 
ment à l’état de vapeur pénétrant par les stomates, toute l'humidité qu’elles 
avaient perdue, Cette absorption d'humidité ayant eu pour effet de rame- 
ner leurs tissus à leur couleur, à leur turgescence et à leur souplesse pri- 
mitives, elles se trouvèrent ainsi physiquement reconstituées, et, par suite 
de cette reconstitution de leur structure et de leur état physique, elles 
recouvrérent toute l’énergie de leur activité thermo-diffusive, qu’elles ma- 
nifestèrent comme à l’état frais. 

» On peut, d’ailleurs, à plusieurs reprises successives, abolir et rétablir 
alternativement en elles cette activité, en les faisant passer par des alterna- 
tives correspondantes de sécheresse et d'humidité; et, parmi celles qui 
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m'ont présenté ces faits de réviviscence, il s’en est rencontré sur lesquelles 
j'ai pu les répéter Jusqu'à des centaines de fois, avant que leur désorga- 
nisation füt assez avancée pour les mettre hors de service. 

» En les rattachant à leurs conditions d'ordre purement physique, les 
phénomènes de thermo-diffusion gazeuse du Nelumbium peuvent se résu- 
mer comme il suit. 

» Dans un diaphragme poreux mouillé, dont les faces sont le siége de 
mouvements évaporatoires inégaux, cette inégalité devient une cause de 
diffusion dans un seul et même gaz, primitivement au même état des deux 
côtés. Le courant gazeux qui s'établit alors est dirigé de la face qui évapore 
le plus à celle qui évapore le moins. 

» Des appareils de construction très-simple, auxquels je donnerai pour 
abréger le nom de thermo-diffuseurs, peuvent être employés pour véri- 
fier la généralité de l'énoncé précédent. à 

» Un récipient de forme plate, en terre poreuse cuite d’un grain assez 
fin, dont on remplit la cavité de fragments de la même terre et dont le col 
verni est muni d’un tube de dégagement,constitue un thermo-diffuseur d’un 
maniement très-commode. 

» On réalise plus élémentairement un appareil de ce genre avec un vase 
poreux de pile, rempli de la même manière que plus haut, et fermé avec 
un bouchon portant un tube abducteur ; et plus élémentairement encore, 
avec une pipe dont il suffit d’obturer le fourneau. 

» Ces appareils étant préalablement mouillés avec de l’eau ordinaire, 
si l’on fait plonger dans le même liquide les tubes de dégagement des deux 
premiers ou le tuyau du troisième, et qu'on les chauffe progressivement 
dans une étuve à air, voici ce qu’on observe. 

» A des températures assez basses, et qui ont atteint la limite inférieure de 
30 degrés dans quelques-unes de mes expériences, ils commencent à 
donner passage à l’air extérieur, dont le mouvement diffusif rentrant 
s'effectue avec une vitesse progressivement croissante à mesure qu’on élève 
davantage la température du thermo-diffuseur, et dont la pénétration dans 
l'intérieur de l'appareil y détermine des excès de pression qui marchent 
dans le même sens. 

» Ainsi introduit sous pression, l'air qui a traversé la paroi poreuse 
vient se dégager en bulles plus ou moins nombreuses à l'extrémité plon- 
geante du tube abducteur, et l’on ne saurait voir dans ce dégagement un 
effet de la détente et de la condensation de la vapeur intérieure ; car il se 
produit encore, et il peut même s'accélérer, soit lorsqu'on remplit le thermo- 
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diffuseur de chaux vive, soit lorsqu'on le chauffe à une température infé- 
rieure à 100 degrés, en faisant déboucher son tube abducteur dans un bain 
d’eau bouillante. 

» Les résultats obtenus sont indépendants de la nature du corps poreux 
employé pour la construction du thermo-diffuseur, et de la nature du 
liquide qui le mouille, pourvu que celui-ci soit volatil ; c'est ce qui ressort 
d'expériences faites avec le sulfure de carbone, l’éther, le chloroforme, 
l'alcool ordinaire et l'alcool méthylique. 

» Les propriétés thermo-diffusives des corps poreux se retrouvent dans 
les substances pulvérulentes, quand elles ont été mouillées et suffisamment 
condensées par un tassement préalable. On s’en assure en les chauffant 
dans une cuvette à douille munie d’un tube de dégagement, et l’on pent 
combiner de la manière suivante leurs effets avec ceux des corps poreux 
solides. | 

» Une pipe bourrée avec de la poudre de terre de pipe, un vase poreux 
de pile rempli de la même pondre dans laquelle on fait simplement entrer 
un tube de dégagement, se comportent en tout, lorsqu'on les chauffe après 
humectation préalable, comme les thermo-diffuseurs précédemment décrits. 
On peut leur substituer un bloc d’un corps poreux mouillé, dans lequel on 
a pratiqué une cavité aboutissant au centre et où l’on engage un tube de 
verre, ouvert aux deux bonts, autour duquel on tasse une substance pulvé- 
rulente. L'air introduit par diffusion rentrante dans cette masse poreuse y 
afflue de tous les points de la surface à la fois, en se dirigeant vers le centre, 
où vient s’ouvrir le tube qui lui fournit une issue pour son dégagement. 

» Le sol étant composé de substances pulvérulentes réalise, quand il est 
dans un état convenable de tassement et d'humidité, les conditions de 
milieu nécessaires et suffisantes pour la production des phénomènes de 
thermo-diffusion gazeuse, et, par suite, lorsqu'il est assez fortement chauffé 
par les radiations solaires, ses surfaces solarisées donnent accès à l’air du 
dehors, qui pénètre, sous pression, dans les couches sous-jacentes, à travers 
lesquelles il se meut en marchant des plages chaudes aux plages relative- 
ment plus froides. 

» L’aération du so}, au lieu de se produire par voie de diffusion simple, 
résulterait d’une circulation gazeuse très-active, déterminée elle-même par 
l'intervention des forces thermo-diffusives; et l’on conçoit la possibilité de 
recueillir les courants dus à l’action de ces forces. Leur utilisation dyna- 
mique, s’il y avait lieu de l’espérer, résoudrait d’une manière très-simple le 
problème de la transformation directe de la chaleur solaire en travail 
mécanique. » 
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BOTANIQUE. — De quelques faits généraux qui se dégagent de LANANS ENS 
comparée. Note de M. A. Citi 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« L'androgénie comparée, en fixant les vrais types floraux, jette une in- 
contestable lumière sur les affinités des familles entre elles. Ses enscigre- 
ments ne sont pas d’un moindre secours à la morphologie générale dont 
elle fixe, en plus d’un cas, des questions qui, sans elle, resteraient ou- 
vertes ; elle donne lieu, enfin, à des aperçus qui ne pouvaient sortir que 
d’elle : c'est dans cet ordre d’idées, auquel se rattachent plusieurs de mes 
précédentes études, que je considère les points suivants : 

» a. De la formation comparée dans les Monocotylédones et les Dico- 
tylédones de l’androcée à deux verticilles ; 

b. Des androcées à trois (ou plus) verticilles symétriques ; 

» c. Les étamines sont-elles toujours d’autant plus jeunes qu’elles sont 
plus élevées sur le réceptacle ? 

I. La formation des androcées à deux verticilles donne lieu, indépen- 
damment des constatations de fait, à des aperçus se prétant à la formule 
de deux rapports généraux qui, circonstance remarquable, sont les attributs 
présque absolus de chacun des deux grands embranchements de végétaux 
phanérogames. 

Des faits généraux et contraires peuvent en effet être ainsi exprimés 
dans les Dicotylédones ( Caryophyllées, Crassulacées, Saxifragées, Géra- 
niacées, Diosmées, Rutacées, Éricacées, OEnothérées, etc.), le verticille 
le plus interne se montre ordinairement le premier : donc Pévolu- 
tion est ici centrifuge. Chez les Monocotylédones (Amaryllidées, Hy- 
poxidées, Joncées, Liliacées, Mélanthacées, Palniers, etc.), c’est au con- 
traire (et plus souvent encore que le mode inverse dans les Dicotylédones) 
par le verticille externe que commence la formation de l’androcée, dont 
l'évolution est, par suite, centripète. 

» Les exceptions à ces faits généraux se trouvent principalement dans 
les Dicotylédones, chez les Coriariées, Limnanthacées, Légumineuses, Poly- 
gonées, Élatinées et Berbérinées; dans les Monocotylédones, chez les 
Commélynées, Dioscorées et Hæmodoracées. 

» Mais une autre différence plus absolue entre les androcées des deux 
embranchements est celle-ci : dans les Dicotylédones, le verticille opposé 
aux sépales est ordinairement le plus interne; dans les Monocotylédones, 
sans exception jusqu'à ce jour, la position du verticillesépalaire, qu'il naisse 
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le premier, ce qui est le cas ordinaire, ou le second (Commél ynées) est 
toujours le plus externe des deux. 

Encore une opposition : le verticille qui naît le premier chez les Di- 
cotylédones diplostémones est presque toujours celui opposé aux sépales, 
qu'il soit interne (Caryophyllées) où externe (Légumineuses ). 

Le verticille superposé aux pétales est au contraire le premier à pa- 
raitre dans un certain nombre de groupes naturels de Monocotylédones 
(Commélynées, Dioscorées, Hæmodoracées, Smilax). 

» Je ne terminerai pas ces remarques sur l’androcée diplostémone sans 
rappeler que la position du verticille carpellaire est commandée par cet 
androcée, au verticille extérieur duquel il est toujours superposé, que ce 
verticille soit externe (Monocotylédones, Limnanthacées, Polygonées, 
Elatinées), ou interne, comme dans la plupart des Dicotylédones. Le 
verticille externe étant dans ces dernières oppositipétale, on comprend 
que de Candolle ait cru pouvoir admettre comme une sorte de loi que les 
carpelles, quand ils existent en même nombre que les pétales, leur sont 
toujours opposés. | 

» V. Les androcées à trois et à plus de trois verticilles symétriques, ou en 
rapport de nombre et de position avec les parties des enveloppes florales, 
doivent à leur tour être considérés au point de vue organogénique. 

D’après les partisans de la méthode analogique, les androcées triplo- 
stémones existeraient dans Ja plupart des plantes où les étaminés sont en 
nombre triple des sépales ou des pétales, comme dans le Bulomus, V’Alisma, 
le Rheum, le Monsonia, le Peganum, le Demmaria, souvent le Rhizophora, 
certaines Laurinées. 

» Mais l’organogénie, en montrant que la triplostémonie ne résultele plus 
souvent que du développement de deux étamines là où devrait s’en trouver 
une seule, ce qui ne donne en réalité que deux verticilles et non trois, 
réduit considérablement le domaine de la triplostémonie vraie, ou à trois 
verticilles symétriques. C’est ainsi que le nombre des étamines n’est triple 
des sépales, dans le Rheum, l'Eriogonum, le Chorizanthe et le Butomus, 
que parce que, devant chacun de ceux-ci naît un couple d'étamines ; dans 
le Monsonia, le Decumaria, le Peqganum et le Rhizophora, que par la pro- 
duction de paires d’étamines, d’ailleurs unisériées comme dans le 
Fheum, etc., devant chaque pétale. 

» Restent, parmi les vraies plantes triplostémones, un certain nômbre 
de FREE (Benzoin, Laurus, Ocotea, Sassafras, etc.), ayant trois verti- 
cilles distincts d’étamines, lesquelles alternent régulièrement entre elles. 

C'est parmi ces mêmes Laurinées que se trouvent aussi de véritables 
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androcées tétraplostémones, dont lesquatre verticilles se présentent succes- 


sivement dans les Cinnamomum, Persea, Apollonias, etc., avec une parfaite 
régularité. Le Camphora a même cinq verticilles dont les deux internes avor- 
tent, fait contraire à celui présenté par l’Acrodulidium, qui est réduit à un 
verticille d’étamines fertiles par l'avortement des deux verticilles externes, 

» Les androcées à trois, quatre et cinq verticilles des Laurinées nous con- 
duisent à l’androcée dit polystémone du Nigella, lequel rentre en réalité 
dans les androcées par verticilles. Ici, en effet, on voit très-nettement se 
développer alternativement, mais commençant par un verticille oppositi- 
sépale, les nombreux verticilles qui se superposent sur des séries recti- 
ligues, dont cinq répondent aux sépales et les autres aux pétales. Qu’une 
déviation ou déclinaison des dix séries de l’Aquilegia vienne à se produire, 
et l’on passera ainsi aux androcées polystémones dits en spirale. C’est ainsi 
que les feuilles alternes, en réalité rectisériées, passent à diverses spires par 
déclinaisons de leurs séries. 

» VI. Les androcées polystémones spiralés, tels qu’on les observe dans 
les Renonculacées, Nymphæacées, Magnoliacées, se rattachent, on vient de 
le voir, aux androcées en verticilles par l’Æquilegia. Le verticille apparaît 
d’ailleurs dans quelques fleurs dont un petit nombre seulement d’étamines 
se transforment en pétales; alors, en effet, on voit souvent que les pre- 
mières de celles-ci, subissant la transformation, sont, par rapport aux sé- 
pales, dans ja position symétrique des étainines d’un androcée isostémone 
ou diplostémone. Les espèces polystémones présentent, comme les espèces 
diplostémones, les deux ordres de formation centripète et centrifuge. La 
première se montre dans les Nymphæacées, Renonculacées, Magnolia- 
cées, OEnonacées, dans le Papaver et le Ricinus ; la production des étamines 
s'opère, au contraire, suivant l’ordre centrifuge, dans les Dilléniacées, 
Hypéricinées, Ternstrœmiacées, Cistacées, Liliacées, dans le Capparis et 
l'Euphorbia. Les Monocotylédones, qui ne comptent que peu d'espèces 
polystémones, présentent l’évolution centrifuge dans le Stratiotes et le 
Limnocharis, l'évolution centripète dans le Sagiltaria. 

» On remarquera que les Dicotylédones et les Monocotylédones, qui 
différent si profondément, quant à l’ordre de naissance, des androcées 
diplostémones, en général centrifuges dans les premières et centripètes chez 
les secondes, ne présentent plus la même opposition, quant à celles qui sont 
polystémones, les deux modes de formation étant presque également 
répartis dans ces deux grands embranchements (1). 


(1) A l'occasion des deux grands modes, centripète et centrifuge, de production des éta- 
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» VIL Dans un androcée verticillé, les étamines sont-elles d'autant plus 
jeunes qu’elles sont plus. rapprochées de l'axe floral? Cette question est 
ainsi résolue d’une façon absolue par l’auteur du Traité d’Organogénie : 

« Toutes les fois que dans une fleur régulière les étamines sont par verticilles, les verti- 
cilles sont d’autant plus jeunes qu'ils sont théoriquement plus élevés sur le réceptacle, et 
dans chaque verticille les étamines paraissent toutes en même temps. » (Payer, Traité d'Or- 
ganogénie, p. 716.) 

» J'ai rapporté la phrase entière, bien qu’elle renferme deux. proposi- 
tions distinctes et relatives, l’une à la naissance prétendue toujours simul- 
tanée des étamines d'un même verticille dans toute fleur régulière et contre 
laquelle s'élève, avec beaucoup d’autres, la fleur du Parnassia, dont les 
étamines fertiles paraissent en trois fois; l’autre, ici la principale, affirmant 
que les verticilles les plus jeunes sont les plus élevés sur le réceptacle. 
Cette dernière doit seule m'occuper. 

» Comme en ce qui concerne le développement simultané des étamines 
d’un verticille donne, la proposition de Payer, relative à la place qu’occu- 
pent sur le réceptacle les jeunes étamines, va bien au delà de la réalité. 

» Des exceptions à la loi formulée se présentent, quoique assez peu 
nombreuses, parmi les Monocotylédones, où les Commélynées, les Dios- 
corées, les Hæmodoracées, le Smilax commencent l’évolution de leur an- 
drocée diplostémone par le verticille oppositipétale, lequel est le plus in- 
terne ou le plus élevé sur le réceptacle. Payer avait bien vu que dans le 
Tradescantia les étamines opposées aux pétales naissent les premières, mais 
il n’avait pas reconnu qu’elles constituent le verticille interne. 

» Quant aux Dicotylédones, les exceptions qu’elles présentent à la loi 
sont nombreuses; le mieux est de renverser la proposition et de dire : 
« Toutes les fois que dans une fleur régulière lesétamines sont par verticilles, 
» ceux-cisont d'autant plus âgés qu’ils sont plus élevés sur le réceptacle » 
Rentrent alors, en effet, dans la proposition, les Caryophyllées, Crassula- 
cées, Éricacées, Géraniacées, OEnothérées, Saxifragées,en un mot, toutes les 
Dicotylédones diplostémones, moins quelques familles (Limnanthacées, 
Papillonacées, Élatinées), dans lesquelles le verticille staminal opposé aux 
sépales est externe comme dans les Monocotylédones. Les autres Dicoty- 
lédones diplostémones rentrant dans la proposition formulée par l’auteur 
du Traité d'Organogénie sont ainsi précisément celles dont il avait, en gé- 
néral, méconnu la position des verticilles. » 


mines, je noterai que l’ordre de naissance mediifuge, si commun pour les ovules, n’a pas 
encore été observé dans les androcées. J'ai toutefois vu, dans quelques Renonculacées, le 
développement médiifuge des étamines se manifester consécutivement à sa naissance. 
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ANATOMIB VÉGÉTALE. — Observations sur la disposition des faisceaux fibro- 


vasculaires dans les feuilles. Note de M. 3.-L. ne LaNessax, présentée par 
M. P. Duchartre. 


(Renvoi à la Section de Botanique.) 


« Voulant établir entre les organes axiles et les organes appendiculaires 
une délimitation absolue, M. Van Tieghem a formulé cette proposition que, 
« dans toute la série des végétaux vasculaires, la feuille n'a ses faisceaux 
» disposés et orientés symétriquement que par rapport au plan qui con- 
». tient l’axe de symétrie de la tige et le rayon d’insertion (1) »; au con- 
traire, le caractère différentiel des axes « tant végétatifs que floraux » serait 
« d’avoir, à tout âge, leurs faisceaux semblablement orientés et rangés 
» symétriquement en cercle (2) ». Grâce à ces caractères considérés par 
lui comme tout à fait constants, M. Van Tieghem croit pouvoir toujours 
reconnaître la nature soit axile, soit appendiculaire, « sur un fragment 
» minime et isolé d’un organe douteux quelconque (3) », et, sans chercher à 
baser une loi si formelle sur un nombre suffisant de faits précis, il s'en est 
servi, comme d’un critérium, pour résoudre un certain nombre de ques- 
tions depuis longtemps agitées par les botanistes, comme la nature mor- 
phologique du pistil, l’organisation florale des Conifères, etc. Ces propo- 
sitions ont été déjà combattues par M. Trécul, principalement en ce qui 
concerne la tige. Ce savant botaniste a de plus cité, comme exemples de 
feuilles rebelles à la loi posée par M. Van Tieghem, celles de l'4{{lium Cepa 
et des Araliacées. Beaucoup de faits analogues s'étant présentés à moi, je 
crois utile d’en signaler quelques-uns à l'attention des botanistes. Je les 
prendrai uniquement parmi les Dicotylédones et dans des familles diffé- 
rentes : 

»._1° Le pétiole principal d’une feuille de Vandina domestica, coupé trans- 
versalement près de son insertion, offre un certain nombre de faisceaux 
triangulaires, à sommet dirigé vers l’axe, disposés régulièrement suivant 
une ligne courbée en arc; plus haut ils sont disposés, autour d’un paren- 
chyme central, suivant un cercle d'autant plus régulier que le pétiole est 
plus cylindrique ; ils sont d’inégale grandeur, un petit alternant avec un 


(1) Annales des Sciences naturelles; 5e série, t. XIII, p. 13. 
(>) Annales des Sciences naturelles ; 5° série, t. IX, p. 129. 
(3) Annales des Sciences nawrelles; 5° série, t, IX, p. 13. 
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grand, et sont tous séparés les uns des autres par des bandes de tissu pa- 
renchymateux ; leur disposition en ces points est, on le voit, exactement 
celle qui est assignée aux axes par M. Van Tieghem. Il en est de même 
dans les pétioles secondaires; mais les pétiolules des folioles nous offrent, 
de nouveau, la disposition en arc qui existait dans le voisinage du point 
d'insertion de l’axe principal. Ainsi la même feuille, suivant les hauteurs à 
laquelle on la coupe, offre soit la structure axile, soit la structure appen- 
diculaire. 

» 2° Le pétiole de l’Euphoria longana offre, près de son insertion, 
des faisceaux disposés à peu près sans ordre au milieu du parenchyme; 
plus haut leur symétrie est assez nettement bilatérale; vers le milieu 
de la longueur du pétiole, on trouve deux ordres de faisceaux, les uns 
formant un cercle très-régulier autour d’une moelle centrale, les autres 
tantôt épars, tantôt agrégés de diverses façons, au milieu de cette moelle; 
enfin, dans les pétioles secondaires, ils sont toujours disposés sui- 
vant une ligne labyrinthiforme, dans laquelle il est impossible de re- 
connaitre aucune symétrie, soit par rapport à un plan, soit par rapport 
à un axe. 

» 3° Le pétiole de l’Anamirta Cocculus offre, suivant la hauteur à laquelle 
on le coupe, soit la disposition circulaire, soit la disposition en arc. 

» 4° Dans le pétiole principal du Cupania, les faisceaux fibro-vasculaires 
forment un cercle très-régulier autour d'une moelle centrale, comme dans 
une tige ligneuse, mais les pétioles secondaires offrent une symétrie bila- 
térale très-marquée. 

» 5° Le Roupala corcovadensis offre une disposition très-analogue. 

» 6° Les feuilles des Bignoniacées sont généralement fort instructives à 
cet égard. Lorsque leur pétiole se transforme en vrille, on observe dans la 
partie restée normale une structure appendiculaire assez manifeste, tandis 
que, dans la portion qui forme la vrille et qui n’est que le prolongement 
de la première, les faisceaux sont rangés régulièrement en cercle. Dans la 
vrille ligneuse du Paragonia pyramidata, il existe une zone très-épaisse et 
très-dure de bois disposée en cercle parfait autour d’une moelle centrale 
qui serelie à l'écorce par de minces rayons médullaires. Il n’est pas de 
tige dont les faisceaux fibro-vasculaires soient plus régulièrement 
symétriques par rapport à un axe central que ne le sont ceux de ce pé- 
tiole. 

» 7° Les feuilles des Begonia sont également fort intéressantes. Leurs 
faisceaux fibro-vasculaires sont tantôt dispersés sans aucune symétrie 
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au milieu d’un parenchyme comme ceux des Monocotylédones (Bego- 
nia pellata, etc.), tantôt disposés circulairement en dedans de l'écorce 
et séparés les uns des autres par de larges rayons parenchymateux. 
Dans un Begonia indien et dans le B. incarnata, où les faisceaux affec- 
tent cette disposition, il est impossible, sur la coupe transversale d’un 
rameau et d'une feuille du même pied, de distinguer l’axe de l’appen- 
dice. 

» 8° Il est également impossible de distinguer, sur une coupe transver- 
sale et à l’aide de la disposition des faisceaux, la feuille du rameau dans le 
nico acerifolium. 

» 9° Dans la feuille du Cart anemonefolium, la disposition des 
re est régulièrement circulaire autour d’une moelle centrale et 
semblable à celle que j'ai signalée dans certains Bégonias. 

» Ces faits, joints à ceux qui ont été présentés à l’Académie des Sciences 
par M. Trécul et à ceux qui ont été signalés par M. Dutailly à propos des 
pédoncules floraux des Graminées (1), me paraissent de nature à montrer 
ce qu’on doit penser des lois formulées par M. Van Tieghem. Nous avons 
vu, en effet, des pétioles à structure tantôt axile, tantôt appendiculaire, 
tantôt tout à fait asymétrique, suivant la hauteur à laquelle on les coupe; 
nous en avons vu d’autres tellement semblables à la tige qui les porte qu’on 
ne peut pas les en distinguer. On m’objectera peut-être la symétrie bila- 
térale des feuilles au niveau de leur insertion, mais, outre que cette dispo- 
sition n'existe pas toujours, M. Trécul a montré que les rameaux ont sou- 
vent leurs faisceaux disposés en arc au niveau de leur origine. Beaucoup 
d’axes offrent également la disposition en arc de leurs faisceaux fibro-vas- 
culaires au-dessus de l'insertion de chaque feuille et de chaque rameau. Je 
me bornerai à citer, comme exemples de cette structure, la tige du Maho- 
nia ilicifolia et celle des Berberis. 

» Est-il possible, en face de ces faits, de dire qu’on peut toujours recon- 
naître la nature axile ou appendiculaire « sur un fragment minime et isolé 
» d’un organe douteux quelconque ? » 

Pour moi, les faits nombreux que J'ai observés et dont je n’ai 
pu donner ici qu'un résumé succinct m'amènent à conclure, après 
M. Trécul, « qu'il est impossible d'établir des limites entre la tige et la 
» feuille, entre l'axe et l’appendice, et que les branches d'une tige, les 


a) Adansonia, t, XI. 
C.R., 1894, 19° Semestre (T. LXXVIIL, N° 45.) 116 
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» feuilles et les diverses parties de la fleur ne sont que des formes par- 


» ticulières de la ramification, destinées à remplir des fonctions diffé- 
» rentes (1). » 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode d'agrandissement photographique 
pour les observations astronomiques, Note de M. Cn. ZEncer, présentée 
par M. Faye. (Extrait.) 


(Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 


« Je remplace l'emploi des lentilles, pour obtenir l’image du Soleil, par 
celui d’un miroir à long foyer, de manière à obtenir des images de 25 à 
5o millimètres de diamètre; l'aberration sphérique est tout à fait insigni- 
fiante, et l’on n’a pas à se préoccuper du foyer des rayons chimiques. On 
peut ensuite corriger la faible aberration sphérique par une méthode nou- 
velle, applicable à tous les procédés photographiques. 

» J'ai observé, en 1872, en contemplant de belles photographies de 
Rutherfurd de New-York, avec une lunette de Galilée, qu’on voit, avec un 
grossissement de huit à dix fois, des images très-nettes, dans lesquelles on 
distingue de petits cratères qui ne sont visibles ni à l’œil nu, ni à l’aide d’une 
lentille, parce que les inégalités de la surface du papier nuisent à la netteté 
des images, ce qu'on évite avec la lunette, en se plaçant de 1 à 3 mètres de 
distance. J'en ai conclu qu'il y a correction d’aberration, par la combinai- 
son de la lentille positive et de la lentille négative oculaire. 

» Supposons que nous ayons photographié le Soleil ou la Lune à l’aide 
d’une lunette astronomique, dont le reste d’aberration soit + À,et que nous 
fassions usage d’un autre système optique, dont l’aberration totale soit 
— \, enfin que le grossissement produit par ce système soit; alors le reste 
d’aberration de l’image, produit par ces deux systèmes optiques, serait 

L=)1-—m°\'; 
on peut alors produire des images avec une aberration nulle, si ]=m°\, 
ou avec une aberration négative, si m?\' >>. 

» On peut alors photographier cette image avec une aberration négative, 


en employant un miroir concave ou une lentille aplanétique, donnant la 
même aberration L=}— m?},, mais positive. 


» C’est par cette méthode de grossissements successifs des images photo- 


(1) Comptes rendus, t. LXXV, p. 649; 1872. 
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graphiques de la Lune et du Soleil que j'ai pu atteindre la largeur de 
110 pouces anglais. Pour la Lune, c’est un grossissement de 2400 fois; on 
voit alors des cratères, des crevasses et d’autres détails invisibles dans l’o- 
riginal, apparaître très-nettement dans les photographies grossies. 

» L'application de mon procédé de correction photographique pour le 
passage de Vénus est fort simple. 

» Il est très-probable que l’irradiation et l’inflexion, au moment du 
contact, vont détruire la délicatesse des mesures optiques et photogra- 
phiques; mais si l’on peut faire des photographies de la planète se mouvant 
sur le disque du Soleil, trois ou quatre fois avant et après le passage de 
Vénus par un certain méridien du Soleil, on peut fixer le moment du pas- 
sage de Vénus, pour chaque observateur, par le point 2 où le méridien 
passant par le milieu du disque coupe la trace de Vénus sur le disque, 
avec une précision qu'atteindrait difficilement l'observation directe par la 
lunette. En grossissant, après le passage, les six ou huit photographies de la 
planète sur le disque du Soleil, ainsi obtenues, jusqu’à 100 ou 200 pouces 
de diamètre, par le procédé de correction, on obtiendra des images cor- 
respondantes pour les deux stations, dont chacune représenterait la position 
de la planète sur le disque peu de temps avant et après son passage 
par le point }; avec une image de 100 secondes de diamètre, on 


0,017 


aurait une précision sur la position correspondant à P, p étant la lon- 


2 
gueur du foyer du miroir, soit de 100 pouces; l’image aurait 0,85 pouces 
de diamètre, le diamètre apparent de la Lune étant de près de + degré; 
une minute correspondant à peu près à o”,o14 dans l’image, en grossis- 
sant à 100 secondes, on obtient 


147 X 0,014 — 1”,64, 


qui équivaut à une minute. À l’aide de micromètres, on peut aisément me- 
surer --!— de pouce, ce qui équivaut à + de seconde. En grossissant à 
200 secondes, on aurait même une précision de -& de seconde de position, et 
la série de trois observations réduira encore les limites d'erreur ; en admet- 
tant que la limite de mesure par un micromètre est de 55355 de seconde, 
on aurait même l'avantage de réduire la limite à «+ de seconde, ou + de 
seconde. 

» Ce procédé que je propose consiste donc dans les points suivants : 

» 1° Observation du passage de Vénus par un point donné du disque du 
Soleil, au lieu de l’observation du contact avec les bords. 
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» 2° Remplacement de l'observation directe, par la photographie, au 
moyen d’un miroir sphérique à long foyer, pour obtenir des images peu 
affectées par l’aberration sphérique dont la grandeur et le signe sont bien 
connus. à | 

» 3° Enfin grossissement des images ainsi obtenues, par mon procédé 
corrigeant les aberrations de la photographie originale, jusqu’à donner une 
précision de 0,01 à 0,00 de seconde en position. 

» On pourrait peut-être, par le même procédé, profiter du passage de 
Mercure qui a lieu beaucoup plus souvent; la précision de cette méthode 
graphique permettrait peut-être alors de mieux déterminer la parallaxe 
du Soleil qu’on n’a pu le faire jusqu'ici. » 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE.— Sur un sifflet électro-automoteur pour les locomotives. 
Note de MM. Larriue et Foresr, présentée par M. le général Morin. 


(Renvoi à la Commission des Arts insalubres.) 


« Le sifflet électro-automoteur des locomotives a pour but d’ajouter un 
signal acoustique au signal à vue dont on se sert pour commander l'arrêt 
aux mécaniciens et qui parfois est insuffisant. 

» Il se compose d’un sifflet à vapeur dont la soupape est manœuvrée par 
un levier, sous l’action d’un ressort. En temps ordinaire, le levier est 
maintenu soulevé par un électro-aimant du système Hughes, et la soupape 
est fermée. Au passage dans les bobines d’un courant de sens déterminé, 
l’électro-aimant abandonne le levier et le sifflet fonctionne. | 

» L'appareil fixé sur la locomotive est relié, par un filisolé, à une brosse 
métallique placée en arrière du foyer, de façon que les brins dépassent de 
quelques centimètres les pièces les plus basses du mécanisme. En avant et 
à une distance quelconque du signal à vue, est posée sur la voie une pièce 
de bois garnie d’une plaque métallique qui, lorsque ce signal est tourné à 
la position d’arrêt, se trouve en relation avec une source d'électricité. Au 
passage de la brosse sur la plaque, le courant s'établit dans le sifflet, qui 
fonctionne aussitôt. Le mécanicien en arrête l’action au moyen d’une ma- 
nette qui remet le levier au contact de l’aimant. 

» Le système a été mis en expérience au chemin de fer du Nord en mai 
1872. Ces essais ont été continués pendant huit mois consécutifs, à des vi- 
tesses qui ont souvent dépassé 1 10 kilomètres à l’heure, et pas une seule fois 
l'appareil n’a été en défaut. La Compagnie, au commencement de 1893, en 
a prescrit une première application à toutes les machines de grande vitesse, 
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au nombre de quarante-cinq, faisant le service entre Paris, Amiens et Ter- 
guier. Tous les disques pour signaux à vue, au nombre de soixante, sur les 
sections entre ces trois gares, sont pourvus, à 100 mètres environ en avant, 
du contact fixe. 

» Le sifflet électro-automoteur a également été déjà utilisé dans les ate- 
liers, dans les mines, etc., partout où, disposant d’un générateur de vapeur, 
on a besoin de faire donner un signal énergique, soit d’une manière facul- 
tative, soit automatiquement, pour indiquer par exemple la tension trop 
considérable d’un gaz, le plein ou le vide d'un réservoir, une température 
trop basse ou trop élevée, etc. » 


M. G. Sie adresse une Note concernant un nouveau mode de démon- 
stration expérimentale du principe d’Archimède. 

L'auteur s’est proposé de généraliser la vérification expérimentale usitée 
dans les cours, en la modifiant de manière à opérer sur un corps de forme 
quelconque, plus dense que l’eau ou moins dense que l’eau. La Note est 
accompagnée de deux figures, représentant la disposition à laquelle il s’est 
arrêté, laquelle n’exige que l’emploi d'une balance de Roberval, d'une 
sensibilité médiocre. 


(Commissaires : MM. Jamin, Desains.) 


M. J. Fnies adresse une Note concernant l'efficacité de l’eau ammonia- 
cale obtenue par l’épuration du gaz de la houille, pour détruire les insectes 
attaquant les végétaux. 


« En 1852, dit l’auteur, j'avais loué à Münster ( en Alsace) un jardin potager à peu près 
inculte et, en tout cas, très-négligé depuis nombre d'années, de sorte que tout ce que j'y 
avais planté la première année a été dévoré et anéanti par des myriades d’insectes de 
toute espèce. 

» L'idée m'est alors venue de faire arroser abondamment, en automne, tout le sol, avec 
de l’eau ammoniacale provenant du gaz de houille, étendue de son volume d’eau et forte- 
ment chargée de goudron. L'effet en fut instantané et foudroyant : ceux des insectes qui en 
avaient la force sortaient de terre comme lancés par des ressorts, et mouraient immé- 
diatement; aussi, les années suivantes, mes plantations ont-elles parfaitement réussi et les 
arbres fruitiers ont-ils pris une nouvelle vigueur, tant par suite de la destruction des 
insectes, que parce que les eaux ammoniacales constituent un puissant engrais. Ce résultat 
permet d’espérer que ce moyen détruirait peut-être aussi le Phylloxera, » 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 
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M. pe Sainr-Crico Casaux adresse une Note relative aux meilleurs pro- 
cédés d'élevage des vers à soie. 

L'auteur rappelle la difficalté des élevages portant sur un grand nombre 
de vers, et les inconvénients bien connus de l’accumulation ; il attribue le 
succès des petites éducations à la ventilation qui est généralement suff- 
sante. Pour obtenir les mêmes résultats dans des éducations plus considé- 
rables, il indique la disposition qu’il conviendrait de donner à des han- 
gars étroits et longs, dirigés du nord au sud, et présentant des ouvertures 
convenablement placées, pour obtenir, avec une ventilation rationnelle, 
les mêmes résultats que dans les éducations en petit. 


(Commissaires : MM. de Quatrefages, Pasteur.) 


M. Coprox adresse une Lettre concernant divers Mémoires qu’il a déjà 
soumis au jugement de l’Académie. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. GaGnace adresse une Note concernant l’utilisation des eaux d’égout, 
pour l'agriculture. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


M. Girserr adresse un Mémoire relatif à diverses questions de Chimie 
organique. 
(Commissaires : MM. Chevreul, Wurtz, Berthelot.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉODÉSIE, — Sur l'emploi des signaux lumineux dans les opérations géodésiques. 
Lettre de M. Laussepar à M. le Secrétaire perpétuel. 


« Dans le Rapport fait au nom de la Commission chargée d'examiner 
les travaux géodésiques relalifs à la nouvelle méridienne de France, vous avez 
rappelé les avantages et les inconvénients que présentaient les signaux de 
nuit et vous avez constaté que l'usage de ces signaux n’avait été consacré 
dans aucun pays de l’Europe. 

» Faut-il conclure de là que l’on doive renoncer définitivement aux 
observations de nuit, ou bien seulement que les procédés d’illumination 
essayés jusqu'à présent n'étaient pas parfaitement appropriés à leur desti- 
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nation? C’est à cette dernière interprétation que je vous demande la per- 
mission de m'arrêter. 

» Les signaux lumineux qui ont été employés tour à tour en France, en 
Espagne, en Angleterre, dans l'Inde, etc., consistaient en réverbères, 
c'est-à-dire en lampes à huile à double courant d’air avec réflecteurs pa- 
raboliques, en feux de Bengale ou enfin en feux de poudre (ces derniers 
pour la détermination des longitudes, avant l'invention du télégraphe 
électrique), Les réverbères présentaient l'inconvénient de ne pouvoir pas 
toujours être dirigés commodément et sûrement vers la station d’où ils 
devaient être observés; ils étaient visibles des localités voisines et pou- 
vaient, dans certaines circonstances, effrayer les populations et, par contre- 
coup, inquiéter les observateurs eux-mêmes; enfin leur entretien et leur 
surveillance exigeaient des soins particuliers qui en rendaient l’emploi 
coûteux. Les feux de Bengale employés par les Anglais avaient un grand 
éclat et envoyaient leur lumière dans toutes les directions; mais ils avaient 
une trop faible durée et, encore plus que les réverbères, ils pouvaient 
alarmer les populations. Les feux de poudre, destinés à produire des si- 
gnaux instantanés, étaient dans le même cas et n’avaient d’ailleurs qu’un 
objet restreint ; ils ne servaient pas à la mesure directe des angles, et j’au- 
rais pu me dispenser de les mentionner, si les signaux que nous employotis 
dans les expériences de télégraphie optique, poursuivies depuis l’époque 
du siége de Paris par les Allemands, ne me semblaient pas pouvoir ré- 
poudre à tous les besoins de la Géodésie, la détermination des différences 
de longitude comprise, sans le secours de la télégraphie électrique (entre 
degstations peu éloignées, bien entendu). 

» Le principe de ces signaux, que nous devons à M. Maurat, et la des- 
cription de nos premiers appareils se trouvaient dans le pli cacheté ouvert, 
à ma demande, le 7 juillet 1873; mais il n’est peut-être pas inutile d’y re- 
venir en quelques mots. 

» Supposons une lunette dirigée d'une première station que nous occu- 
pons sur une seconde vers laquelle nous voulons envoyer de la lumière; 
plaçons au foyer de cette lunette un diaphragme d’une très-petite ouver- 
ture, telle que le champ de vision ne comprenne que l'édifice (tour, clo- 
cher, baraque) dans lequel est installé l'observateur qui doit percevoir 
nos signaux. 

» Enlevons l’oculaire de notre lunette, en laissant le diaphragme, et, en 
arrière de ce diaphragme, sur l’axe de la lunette, disposons d’abord un 
verre convergent, puis une source lumineuse dont l’image conjuguée, 
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produite par le verre convergent, tombe précisément sur l’ouverture de ce 
diaphragme. 

» Le faisceau lumineux transmis alors à travers la lunette ira tomber 
sur l'édifice compris dans le champ de vision que nous avons défini, et ne 
s'en écartera pas; en un mot, la lumière du signal est invisible pour tous 
ceux qui sont hors de ce champ. 

» L’observateur éloigné recevra, au contraire, en plein ce faisceau ; 
l'éclat de la lumière qui lui parviendra ne dépendra que de l'éclat intrin- 
sèque de la source lumineuse et de l’état de l'atmosphère; mais, malgré la 
réduction de l’ouverture du diaphragme, il n'en verra pas moins l’objectif 
de la lunette d'émission illuminé sur toute sa surface, et plus le diamètre 
de cet objectif sera grand, plus les signaux seront perceptibles aux grandes 
distances. 

» Je ne crois pas qu'il soit nécessaire d’insister sur les détails de nos 
appareils; il est facile de concevoir que leur installation se fera partout où 
l’on peut installer des instruments de Géodésie. Quant au mode d'éclairage, 
il est on ne peut plus simple pendant la nuit, pour des distances déjà assez 
grandes : ainsi, à moins que le temps ne soit brumeux, une simple lampe 
à pétrole suffit pour donner des signaux visibles à l'œil nu, à 36 kilomètres. 
Ces signaux seraient même certainement perceptibles à de bien plus grandes 
distances, à l’aide des lunettes des théodolites ordinaires. Enfin, la Com- 
mission de télégraphie optique a aussi essayé d’autres sources d’un éclat 
supérieur et d’une constance remarquable, dont la lumière transmise 
atteindrait, je suis fondé à le croire, aux plus grandes distances géodésiques, 
à 100 kilomètres et plus, s’il était nécessaire. : 

» Les comparaisons fréquentes que nous avons été à même de faire 
pendant nos expériences de télégraphie optique, entre les signaux de nuit 
que je viens de décrire et les signaux de jour, ne laissent aucun doute sur 
la supériorité des pointés que l’on peut faire sur les premiers. Les signaux 
héliotropiques eux-mêmes dont nous faisons également usage sont bien 
rarement calmes, et nous avons vu se produire incessamment les phéno- 
mènes de sautillement et de dilatation de l’image du Soleil dont parle le 
général Bäyer dans son ouvrage sur le Nivellement entre Swinemünde et 


Berlin (1). 


(1) Ce sautillement se produit surtout au milieu de la journée; dans les pays de plaines, 
on le constate également le soir et le matin. Büyer estime à 30 ou 4o secondes sexagési- 
males le diamètre apparent du disque qui représente l’image du Soleil, dans ses plus grandes 
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» Au contraire, nos signaux de nuit sont presque toujours parfaitement 
tranquilles et uniformes, et je ne doute pas qu’en les employant on ne 
parvienne à la fois à économiser beaucoup de temps et à accroître la pré- 
cision des mesures. Je n'ai pas besoin d’ajouter que les appareils dont je 
propose l’emploi permettraient aux observateurs d'entretenir une corres- 
pondance bien plus continue et moins rudimentaire que celle dont ils ont 
fait usage jusqu’à ce jour, en interceptant un certain nombre de fois de 
suite les rayons solaires. Eufin les signaux instantanés, si faciles à produire, 
à l’aide de nos manipulateurs, pourraient concourir, comme je lai déjà dit, 
à la détermination des longitudes, en l'absence du télégraphe électrique. » 


PHYSIQUE. — L'analyse d’un cohibent armé et clos démontre que l'influence 
électrique ne traverse pas les masses conductrices. Note de M. P. VoLrPicELLr. 


Désignons par m l’armature intérieure et par 2 l’armature extérieure 
du cohibent; l’une et l’autre closes, isolées et séparées par une couche 
d’air : ces armatures sont métalliques dans tout leur volume. 

» On doit considérer ici trois couches électriques : la première, induc- 
trice, sur l’armature m; la seconde, induite de première espèce, sur la 
surface intérieure de l’armature 23 et la troisième, induite de seconde es- 
pèce, sur la surface extérieure de cette même armature. Pour plus de 
simplicité, nous nous débarrasserons de celle-ci, en la dispersant dans 
le sol. 

Sur un point quelconque P de l’armature n, l'action complexe des 
deux couches électriques, l’une inductrice de masse + y, l’autre induite de 
masse — px, devra être nulle sur le même point. Cet anéantissement est 
une conséquence du principe bien connu et introduit la première fois par 
Poisson (1), comme nécessaire et suffisant à l’équilibre de l'électricité sur 
le conducteur. 

Avant de soumettre ce fait au calcul, nous devons poser en principe 
que toujours l'électricité inductrice surpasse en quantité l’induite corres- 
pondante. C’est pour cela que nous aurons toujours arithmétliquement 
(4). ..p>p. 


Plusieurs physiciens ont au contraire posé, pour le cas actuel, l’éga- 


dilatations. Dans les moments de calme, ce disque a encore de 10 à 15 secondes; dans 1e 
grands troubles, l'image s’éparpille et disparait même complétement, 


(1) Mémoire de l’Institut impérial de France, année 16r1,; p. 3 et 7. 


C.R,, 1874, 1 Semestre, (T, LXXVIIL, N° 45.) LR 
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lité (,)...u = p'; mais l'expérience, faite avec deux hémisphères métal- 
liques, isolés et renfermant une boule métallique, également isolée, dé- 
montre l'inégalité (i,), laquelle fut admise dans les formules relatives au 
condensateur, données d’abord par Æpinus (1), puis par Biot (2). En effet, 
la surface extérieure des hémisphères étant mise un instant en communi- 
cation avec le sol, pour lui enlever l'électricité de même nom que l’induc- 
trice, si l’on met ensuite la boule en contact avec la surface intérieure de 
deux hémisphères clos, et si enfin l’on porte aussitôt la boule sur le bouton 
d’un électroscope à piles sèches, celui-ci manifestera un résidu de l'induc- 
trice, ce qui confirme l'inégalité (à, ). 

J'arrive maintenant au calcul. Rapportons le système à trois axes rec- 
tangulaires, et faisons passer l’axe des x par le point P indiqué, « étant la 
distance à l’origine des coordonnées. Si l’on prend un autre point (x, y, 2) 
de la couche inductrice distribuée sur la surface de l’armature m, la com- 
posante parallèle à l'axe des x de l’action électrique entre ces deux 


points sera exprimée par 
d(x— x) dx dy dz 


? 

fees + + #Ÿ 
où 0 représente la densité en un point quelconque de la couche électrique. 
Nous supposons cette densité constante, mais nous considérons comme 
variable l'épaisseur de la couche électrique, selon les différences de cour- 
bure de la surface conductrice sur laquelle elle se trouve équilibrée. La 
résultante X des actions élémentaires et parallèles aux x sur le point P 


sera 
ut (æ — x) _(a— x) dxdy di 
[(æa— x) + y° La) 


Pareillement, pour un autre point(æ,, y,, z,) de la couche induite distri- 
buée sur la surface intérieure de l’armature 7, la résultante X, des actions 
élémentaires, parallèles aux abscisses sur le même point P, sera exprimée 


par 
bi 0 apte (a— x _(a— a) dridyidau f 
ST GRE MU Er NS 
(œ (a — x) + y? FR]. 
mais, d’après le principe de Poisson, que nous avons indiqué au commen- 


(1) Tentamen theoriæ electricitatis et magnetismi. Petropoli, 1959, p. 58, liv. 19. 
(2) Traüé de Physique expérimentale. Paris, 1816, p. 365, 
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cement, on devra avoir 
X+X,— 0, 


, . L; r 
et en développant selon les puissances de - les valeurs trouvées pour X et 
œ 


X,, la somme de ces développements devra être nulle. On aura 


(és}as (ff add ff de, dy, des) 
sa(P fat fronts: 
3" ff fee — 7° — z)dxdydz 
= ff fat - sde das |E+..=0. 


On aura autant de ces équations qu'il y aura de points considérés dans 
l’armature 7 el placés sur une sphère de rayon &, et chacune d'elles devra 
conduire aux conséquences que nous allons déduire de la relation (7,), 
qui doit être nulle dans tous les cas. Cette équation, dans laquelle & est 
constante, peut être vérifiée de quatre manières différentes, dont une seule 
appartient à la nature de la recherche actuelle, et d’abord l’équation (1,) 
pourrait être vérifiée par l’anéantissement de tous ses coefficients binômes; 
mais cela nous conduirait à l’équation 


ff faxdrds = à [ [[deidy dus, 


laquelle est contredite par l’expérience indiquée plus haut, qui nous 
apprend que la relation (4,) est la véritable, et non pas la relation (,). 
Secondement, la relation (7,) pourrait être vérifiée par l'égalité de son pre- 
mier terme et de la somme de tous les autres; mais cela encore est inad- 
missible, attendu que ce premier terme est positif et constant, puisqu'il 
représente la différence des masses électriques, l’une inductrice, l’autre 
induite, tandis que la somme de tous les autres termes varie d’un point P 
‘à l’autre, même quand & reste constant. En troisième lieu, on pourrait vé- 
rifier la relation (i,) en supposant 


à [ff dxdyuts = 0 et o ff [dr dy das = 0; 


mais cela conduirait à l’anéantissement des masses électriques. En qua- 
trième lieu, la relation (i,) peut être vérifiée par &« = « , et c’est la seule 


117.e 
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solution qui appartienne à notre recherche; alors nous avons aussi 


À Où CRAN CE 


» Donc le calcul montre que les effets, tant de l'inductrice X, que de 
l'induite X,, sont, sur un point P, les mêmes que si ce point se trouvait à 
une distance infinie du cohibent armé. Cela signifie que, des mêmes ac- 
tions, chacune est nulle sur ce point; mais pour que l’effet électrostatique, 
savoir l’action X de l’inductrice, soit nul sur un point séparé d’elle par 
une surface métallique, il faut, ou bien admettre que l’inductrice, qui peut 
être aussi bien positive que négative, n’a pas de tension, ou bien admettre 
que son influence ne peut pas traverser les masses conductrices. Or, nous 
savons que l’inductrice possède toujours une tension : on en doit donc 
conclure que l'influence électrique ne peut pas traverser les masses con- 
ductrices. 

Cette conséquence fut reconnue vraie, pour la première fois, par les 
académiciens du Cimento (1) et ensuite par l’illustre Faraday (2). Du reste, 
si l’on réfléchit que l’induite de première espèce, comme je l’ai déjà dé- 
montré de plusieurs manières, ne possède pas de tension, on sera conduit 
à admettre, sans avoir besoin de recourir au calcul, et par la seule expé- 
rience, que l'induction électrostatique ou l'influence électrique ne peut pas 
traverser les masses conductrices. » 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement de l'air dans les tuyaux. 
Note de M. Cu. Bonrewrs, présentée par M. Desains. 


« Lorsqu'une conduite d’air débite à l’état de régime, on peut se de- 
mander comment varient les diverses pressions observées avec le mano- 
mètre, lorsqu'on chauffe un des points. Nous citerons une expérience qui 
permet de formuler la proposition suivante : De part et d'autre du point 
chauffé, la modification dans les pressions est inverse ; devant le point chauffé la 
pression augmente, derrière ce point elle baisse. 

» Corollaire. — Si l’on chauffe également deux points, la pression au 
milieu de l'intervalle n’est pas modifiée. 

» L'expérience se fait ainsi : on divise un courant en deux branches 
égales; le milieu de chaque branche est en relation avec un côté d’un ma- 


(1) Saggi di naturali sperienze. Firenze, 1667, p. 232. 
(2) Archives des Sciences physiques et naturelles. Genève, 1856, t. XXXI, p. 65, liv, 17. 


( 905 ) 


nomètre différentiel trés-sensible, qui peut accuser des différences de pres- 
sion égales à 5 de millimètre d’eau. Si l’on chauffe un point de l’une des 
branches, on voit disparaitre l'égalité initiale des pressions dans le mano- 
mètre différentiel : le sens de la déviation est conforme à l’énoncé ci-dessus. 
Lorsqu'on chauffe également deux points de la même branche, également 
distants du point d’attache de la communication avec le manomètre, on 
rétablit l'équilibre. 

» Nous nous bornerons aujourd’hui à indiquer ce résultat, en faisant 
remarquer l’analogie de l'expérience avec celle qui consiste à introduire 
une force éleclromotrice dans un circuit galvanique; la modification appor- 
tée à la distribution des tensions électriques, conséquence de la loi de Ohm, 
est de même nature que le changement des pressions dans le courant d'air. 

» Nous indiquerons prochainement d’autres expériences montrant que 
l’analogie des deux phénomènes est plus profonde, et que les méthodes 
de mesure du courant électrique s’appliquent à la détermination de l’in- 
tensité (quantité en poids par seconde) d’un courant d'air. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — De l’action de l’ammoniaque sur l’acétone. Note 
de MM. W. OEcusxer et A. Pagsr; présentée par M. Wurtz. 


« Un Mémoire présenté à l’Académie des Sciences (1) et à la Société 
chimique (2), par M. Vincent, signale la présence de la méthylamine et de 
l’aldéhyde dans l'acide pyroligneux brut. L'auteur explique la formation 
de ces corps par l’action de l’ammoniaque sur l’acétone pendant le cours 
des distillations qu’on fait subir à l'alcool méthylique brut pour le pu- 
rifier, et il affirme avoir obtenu de l’aldéhyde et de la méthylamine par 
l’action réciproque de l’ammoniaque et de l'acétone. 

» Le dédoublement de l’acétone en aldéhyde et en méthylamine sous 
l'influence de l’ammoniaque serait un fait digne d’intérét, mais contraire, 
il faut bien le dire, aux prévisions théoriques que l’on peut tirer de la 
grande stabilité de la molécule d’acétone. Les trois atomes de carbône de 
ce corps étant liés à l’autre, il parait difficile d’en arracher un par l’action 
de l’ammoniaque et par une sorte de double décomposition dans le sens 
de l'équation donnée par M. Vincent : 


CH -CO-CH* + H° Az — CH°.H? Az + CH° - CHO. 


(1) Comptes rendus, t. LXXVII, p. 898. 
(2) Bulletin de la Société chimique, t. XIX, p. 14. 
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» Ti semblait donc désirable de répéter l'expérience de ce chimiste et de 
faire réagir, dans les conditions qu’il indique, l’ammoniaque sur l'acé- 
tone. Pour nous mettre à l’abri de toute cause d’erreur, nous avons dû 
opérer sur des corps aussi purs que possible . pour cela l’acétone, recti- 
fiée soigneusement, a été combinée avec du bisulfite de sodium, et régé- 
nérée de cette combinaison par le carbonate de sodium, Le liquide distillé 
a été rectifié de nouveau sur du chlorure de calcium; on a recueilli ce qui 
passait entre 56-57 degrés. Il n’y a eu ni produit inférieur ni produit 
supérieur. Dans la dernière rectification, tout a passé entre 56°-56°,9. En 
chauffant quelques gouttes de ce liquide avec un peu de nitrate d’argent, 
il y a eu très-légère réduction; à froid, rien ne s’est produit. 

» L’ammoniaque du commerce pouvant contenir des traces d'ammo- 
niaques composées, on a saturé 100 grammes d’ammoniaque aqueuse par 
l'acide chlorhydrique, puis on a évaporé à siccité et laissé digérer le résidu 
avec de l'alcool absolu. On a filtré : la liqueur qui a passé a été traitée par 
le chlorure de platine et, après séparation d’un léger précipité de chloro- 
platinate d’ammonium, additionnée d’un excès d’alcool absolu, mais il ne 
s’est formé aucun précipité, même après plusieurs heures. 

» La pureté des corps qui devaient réagir l’un sur l’autre étant ainsi 
constatée, on a préparé deux mélanges d’acétone et d’ammoniaque. Ces 
deux mélanges contenaient, l’un r partie d’acétone pour 3 parties d’am- 
moniaque, l’autre 1 + partie d’ammoniaque concentrée pour 1 partie 
d’acétone. On a chauffé ces liquides pendant quatre jours au bain-marie et 
à 100 degrés dans des matras scellés à la lampe. Le contenu de ces ma- 
tras s’est présenté sous l'aspect d’un liquide orangé ayant une forte odeur 
ammoniacale, mais on n’a pas remarqué une odeur de marée. Ce liquide 
a réduit partiellement, à froid, l’azotate d'argent, et donnait à chaud un 
miroir. Nous avons additionné ce liquide d’acide sulfurique étendu, 
jusqu’à réaction franchement acide, et nous l’avons distillé au bain-marie 
en recueillant les premières portions dans un ballon entouré de glace. 
Ces premières portions, pouvant contenir l’aldéhyde, ont été enfermées 
avec des fragments de chlorure de calcium dans un petit tube scellé à la 
lampe. Le résidu de la distillation a été sursaturé par la potasse et distillé, 
et les produits alcalins qui se dégageaient ont été condensés dans l’a- 
cide chlorhydrique. Nous avons maintenu le liquide pendant plusieurs 

heures à l’ébullition, jusqu’à ce que toute trace d’odeur ammoniacale eût 
disparu. 

» Une portion du liquide orangé ainsi débarrassé des bases alcalines et 
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de l'aldéhyde, s’il y en avait, a été chauffée avec un peu d’azotate d'argent. 
Il y a eu commencement de réduction à froid et miroir à chaud. C’est donc 
bien ce liquide, et lui seul, qui réduit l’azotate d'argent. 

» Pour rechercher la méthylamine, nous avons évaporé à siccité, au 
bain-marie, la liqueur contenant les produits alcalins absorbés par l'acide 
chlorhydrique. Le résidu de l’opération était identique avec le sel ammo- 
niac. Après l'avoir repris par l'alcool absolu, nous avons traité la liqueur 
alcoolique par le chlorure de platine, qui nous a donné un précipité très- 
peu abondant de chloroplatinate d'ammonium. Nous avons filtré, con- 
centré et ajouté à la liqueur un mélange d’éther et d’alcool absolus : 
après plusieurs heures et même au bout de plusieurs jours aucun préci- 
pité ne s’est formé. 

» En traitant par la potasse le liquide orangé, nous avons remarqué 
qu'à la température d’ébullition il distillait une masse sirupeuse brune se 
dissolvant dans l'acide chlorhydrique etle colorant en jaune. Nous avons 
évaporé à siccité au bain-marie, et nous avons obtenu un résidu brun foncé, 
déliquescent, très-soluble dans lalcool. La solution alcoolique a été de 
nouveau évaporée à siccité, et dans le résidu, repris par un peu d’eau dis- 
tillée, nous avons dissous des fragments de potasse caustique. Il s’est bientôt 
formé, à la surface de la liqueur, une couche visqueuse brunâtre, que 
nous avons séparée de la couche inférieure. Nous avons constaté que cette 
couche était formée par une base très-peu volatile qui constitue probable- 
ment l’acétonine de Staedeler. 

» Pour rechercher l’aldéhyde, nous avons distillé les premières por- 
tions du liquide mises à part, en condensant les produits dans un récipient 
entouré de glace: le liquide est entré en ébullition à 56 degrés; nous avons 
recueilli ce qui a passé jusqu’à 80 degrés environ, puis nous avons frac- 
tionné en recueillant les premières gouttes qui ont passé entre 56-58 de- 
grés. Dans les deux expériences rien n’a passé avant cette température. Un 
peu du liquide chauffé dans un tube à essai avec une goutte d’azotate d’ar- 
gent n’a donné aucune réduction. À froid, il ne s’est rien produit non plus. 
Pour bien nous assurer que ce liquide ne contenait même pas traces d’al- 
déhyde, nous l’avons étendu d'environ deux fois son volume d’éther 
absolu, ét nous y avons fait passer un courant d’ammoniaque parfaite- 
ment desséchée, de manière à le saturer. Nous avons laissé reposer, mais, 
même après plusieurs heures, il ne s’est pas formé de cristaux au sein 
du liquide. Nous ajouterons que ce liquide avait tout à fait l'odeur de 
l’acétone. 
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» De ces diverses expériences, nous croyons pouvoir conclure : 

» 1° Que dans l’action de l’ammoniaque sur l’acétone il ne se forme pas 
traces d’aldéhyde et de méthylamine; 

» 2° Que le produit de la réaction de ces deux corps l’un sur l’autre, 
connu depuis longtemps, n’est autre que l’acétonine de Staedeler. 

» Ces expériences ont été faites au laboratoire de M. Wurtz, à l'École de 
Médecine. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE, — Sur le bleu égyptien. Note de M. H. pe Fonrenay, 
présentée par M. Peligot. 


« Avec trois éléments seulement : le sable, le natron et la chaux, aux- 
quels étaient ajoutées des proportions variables d'oxyde de cuivre, les an- 
ciens fabriquaient, dès l’époque la plusreculée, trois produits bien distincts : 

» 1° Du verre que le cuivre colorait en bleu, en vert ou en rouge; 

» 2° Une très-belle et brillante glaçure qui servait d’émail pour les 
figurines égyptiennes en grès taillé (émail babylonien); 

» 3° Enfin une couleur pour la peinture, qui fut en usage pendant une 
période de plus de deux mille ans chez les anciens, et dont les modernes 
eux-mêmes ont quelquefois tiré parti. 

» C’est cette couleur, sorte d'imitation du lapis, qui fait l’objet de la 
présente Note. 

» On la rencontre souvent dans les ruines de Thebes et à Alexandrie. 
Les murailles des nécropoles souterraines de Saggara (Memphis) en sont 
recouvertes, et nous nous sommes assuré que les peintures bleues qui dé- 
corent les sarcophages du Musée du Louvre ont été faites à l’aide de cette 
même matière, (Nous en présentons à l’Académie quelques échantillons, 
en même temps que nos spécimens de reproduction synthétique.) 

» Théophraste, qui en parle dans son Traité des pierres, l'appelle bleu 
égyptien ; mais il en est déjà question dans les inscriptions hiéroglyphiques, 
où le lapis est distingué en lapis vrai et lapis imité; ce dernier paraît n'être 
autre chose que-le bleu de Théophraste, découvert très-anciennement par 
un roi d'Égypte. 

» Pline et Vitruve nous apprennent qu'à Rome on employait le bleu 
égyptien soit comme pierre d'ornement (moulures, grains de collier, etc.), | 
soit comme couleur pour la peinture. 

» Pendant longtemps, les peuples de la vallée du Nil eurent le monopole 
de sa fabrication : le centre de la production était situé à Alexandrie; mais, 
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plus tard, un Romain nommé Vestorius, ayant découvert le'secret de sa pré- 
paration, qui nous a été transmis par Vitruve (1), en établit plusieurs 
fabriques en Espagne et à Pouzzoles. 

» Davy, dans son voyage en Ltalie, retrouva un assez grand nombre de 
fragments de bleu égyptien ou de Vestorius à Rome et à Pompeï. Cette 
couleur fixa particulièrement son attention : « Car, dit-il, le principe de 
» sa composition est parfait, savoir, celui d’incorporer la couleur dans une 
» masse qui ressemble à de la pierre, de maniere à prévenir l’action décom- 
» posante des éléments ». Ilen fit l’analyse qualitative; quant à la synthèse, 
elle fut entreprise vingt ans plus tard par M. Darcet, qui obtint une sub- 
stance tout à fait analogue au bleu égyptien; mais il paraît avoir tenu son 
procédé secret, car on n’en trouve pas trace. Il essaya, d’ailleurs, d'utiliser 
sa découverte, en introduisant cette nouvelle matière colorante dans l’in- 
dustrie des papiers peints. 

» Voici le résultat des recherches que j'ai entreprises sur ce sujet dans 
le laboratoire de M. Peligot, au Conservatoire des Arts et Métiers. 

» Les échantillons de bleu antique que j'ai examinés viennent, les uns 
des ruines romaines d’Autun, les autres de l’oppidum gaulois du mont 
Beuvray (Saône-et-Loire), où M. Bulliot fait depuis plusieurs années des 
fouilles qui ont produit d’intéressants résultats pour la Science archéolo- 
gique. 

» La substance se présente sous forme de petits fragments ronds de la 
grosseur d'une bille d’écolier, à texture cellulaire, rudes au toucher et 
s’écrasant facilement sous le pilon dn mortier. Sa poussière est d’un beau 
bleu turquoise, mais la teinte perd beaucoup de son intensité par le broyage. 
A la loupe, on distingue, semés çà et là, de petits grains blancs de silice 


(1) « Pour faire l’azur, on broie du sable avec la fleur de natron, et l’on y ajoute de la 
» limaille de cuivre, On pétrit la matière avec les mains, sous forme de petites boules qu’on 
» dessèche et qu’on place ensuite dans un creusét au milieu de la fournaise. Là, le cuivre 
» et le sable, par la violence du feu, se communiquent réciproquement ce qui ressue de l’un 
» et de l’autre (inter se dando et accipiendo sudores), quittent chacun leur propre nature, 
» et se changent en un corps qui est le bleu d'azur. » 


On remarquera que l'écrivain latin prend soin de nous apprendre que la matière ne doit 
pas fondre, comme le disent certains traducteurs, mais simplement se fritter. C’est ce que 
confirme le simple examen des échantillons de bleu antique. 

Enfin nous lisons dans les Origines d’Isidore, que la limaille de cuivre doit être préala- 
blement brülée à l'air (cyprium adustum). 

Les descriptions des divers auteurs se complètent ainsi les unes par les autres. 
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non combinée. Au chalumeau, la matière donne une fritte brunâtre et pro- 
duit les réactions du cuivre. Les acides même concentrés l’attaquent peu 
ou point. | 
». L'analyse quantitative d’un fragment m'a donné les nombres sui- 
vants : 


Silice. sav tot teen: 70,25 
Oxyde de cuivre. .....,. x li it 16,44 
Fer et Alumine..: +, 2,36 
LE EU ARR a ENS Dean Rte or 8,35 
SOU TN RE Re de ee 2,83 


sans trace de cobalt. 
» En faisant un mélange intime de 


Sable Dlineses cales 70 parties, 
Oxyde noir de cuivre....... TOUL 
Grass FSU FNMSUE D 
Carbonate de soude sec. .... 6:45 


j'ai obtenu, au bout d’un temps suffisant d'exposition au feu, une fritte 
bleue tout à fait analogue à l’azur des anciens; mais la conduite du feu 
demande certaines précautions souvent difficiles à observer dans les con- 
ditions ordinaires des laboratoires. Il faut en effet chauffer lentement et 
progressivement jusqu'à une température d'environ 1000 degrés qu’on ne 
doit pas dépasser, mais maintenir pendant quelque temps. La coloration 
se développe d’abord à la surface des boules et pénètre ensuite peu à peu 
jusqu’au centre, mais avec une extrême lenteur. 

» Si l’on dépasse la température indiquée plus haut, la matière prend 
immédiatement une teinte vert sale, puis brune, et enfin fond en donnant 
un verre noir à poussière verte. 

» Le bleu antique prend quelquefois naissance accidentellement sur la 
sole de certains fours à travailler le cuivre, comme l’outremer dabs les 
fours à soude. 

» Je l’ai obtenu assez facilement, -en faisant passer dans les moufles à 
cuire la porcelaine au demi-grand feu un mélange comme celui indiqué 
plus haut. 

» Ces expériences synthétiques ont été exécutées à la Manufacture na- 
tionale de Sevres avec le bienveillant concours de M. Salvétat. » 


(1) Le bleu de Darcet est plus riche en chaux et moins chargé de silice. 
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PHYSIOLOGIE. — Recherches expérimentales sur l'influence que les changements 
dans la pression barométrique exercent sur les phénomènes de la vie. 13° Note 
de M. P. Berr, présentée par M. CI. Bernard. 


« Les Notes successives que j'ai eu l'honneur de présenter sous ce titre à 
l'Académie ont eu pour résultat de démontrer que les changements dans 
la pression barométrique (si l’on fait exception pour les décompressions 
très-rapides et très-fortes) n’ont sur les animaux et les végétaux aucune ac- 
tion physico-mécanique, mais les influencent exclusivement au point de 
vue chimique. Au-dessous de la pression normale, tension trop faible de 
l'oxygène, menace croissante d’asphyxie; au-dessus, tension trop forte, 
menace croissante de ces accidents redoutables que j'ai désignés par l’ex- 
pression, paradoxale j'en conviens, d’empoisonnement par l'oxygène. De 
là résultait cette conséquence qu’on peut éviter tout danger en faisant 
varier la richesse oxygénée de l'air dans un sens inverse de la variation de 
pression. Ainsi, pour la diminution de pression, le mal des montagnes, le 
mal des aérostats, je disais : 


« Si les aéronautes, qu’arrête dans leur course verticale non la force ascensionnelle du 
» ballon, mais la possibilité de vivre, veulent monter plus haut qu'ils ne ont fait jusqu'ici, 
» ils le pourront à la condition d’emporter avec eux un ballonnet plein d'oxygène, auquel 
» ils auront recours lorsqu'ils souffriront trop de la raréfaction de l'air. » (Voir Comptes 
rendus, 1°" juillet 1872.) . 


» Je viens aujourd’hui rendre compte à l’Académie d’expériences faites 
sur l'homme, et qui confirment complétement cette prévision. 

» Le 20 mars dernier, à 2"37", je me plaçai dans mon grand appareil 
à décompression, où la température était de 12 degrés, la pression de 
759 millimètres. Sous l'influence des pompes qui entretenaient un cou- 
rant d’air avec dépression croissante, à 3" 10", je me trouvai à 450, et 
me maintins jusqu’à 4"20" entre cette pression et celle de 408 millimètres, 
valeurs correspondant à des hauteurs de 4100 à 5roo mètres; je remontai 
alors à la pression normale, que j'atteignis à 4"45®. La ligne supérieure 
du graphique I indique la marche de la décompression. 

» En arrivant à 45 centimètres, je commencai à éprouver les symptômes 
du mal des montagnes ; ils allèrent en augmentant, jusqu’au moment de la 
décompression : c'était un sentiment de lourdeur et de faiblesse, avec état 
vauséeux, fatigue de la vue, indifférence générale et paresse de l'esprit dif- 
ficile à surmonter. Au moment où j'atteignais une dépression correspondant 
au niveau du mont Blane, il me fut impossible, ayant compté mes pulsations 
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pendant un tiers de minute, de multiplier par 3 le nombre trouvé. Un 
peu plus tard, ayant levé la jambe droite, elle fut prise de tremblements 
convulsifs et incoercibles qui s’étendirent à la jambe gauche et durerent 
quelques minutes. J'avais alors la face un peu congestionnée, et ma 
température sous la langue, prise avec le plus grand soin, présentait une 
augmentation de -& à + de degré. Ma capacité respiratoire maximum, 
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Graphique L: — Chutes instantanées du pouls à chaque inspiration d'oxygène pur. 


mesurée au spiromètre, avait baissé dans le rapport de 179 à 12. Enfin, je 
noterai qu’au-dessous, de 45 centimètres de pression il m'était absolu- 
ment impossible de siffler. Je n’insiste pas sur ces faits. Le point intéres- 
sant de mon expérience est celui-ci : 

»_ J'avais emporté avec moi un petit ballon plein d'oxygène presque pur. 
Quand je fus arrivé à 43 centimètres, avec un malaise bien manifeste et 
un pouls qui de 62 pulsalions était gradueliement monté à 84, je fis 
une inspiration d’oxygène (voir le graphique I, au point Ox); immédiate- 
ment le pouls tomba à 91; il se releva bientôt, d'autant plus que je fis 
effort pour souffler dans le spiromètre, et arriva à 100 pour redescendre 
spontanément à 00 : une. nouvelle inspiration d'oxygène le fit tomber 
à 70, La même expérience fut renouvelée dix fois pendant la durée du 
séjour, et à chaque fois le même résultat se produisit, comme le mon- 
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trent les oscillations brusques de la ligne inférieure du graphique I. 
» Chaque inspiration d'oxygène était accompagnée d'un éblouissement 
fort désagréable; ayant fait une fois trois inspirations de suite, je faillis 
tomber de ma chaise, pris de vertige; mais cet effet ne durait pas, etil était 
suivi d’une courte période pendant laquelle le mal des montagnes disparais- 
sait, pour revenir en même temps que le pouls remontait. La sensation vio- 
lente qui suivait l'inspiration d'oxygène s'explique aisément; en effet, 
mon oxygène, sous la pression de 43 centimètres, avait une tension qui 
correspond à celle de l’oxygène contenu dans l'air comprimé à 2,5 atmo- 
sphères. Je passais donc brusquement, quant à la tension chimique, de près 
de 0,5 atmosphère à 2,5 atmosphères : un pareil choc devait nécessaire- 
ment entraîner quelques effets fâächeux; mais il n’en reste pas moins établi 
que le mal des montagnes disparaissait, que la circulation revenait à un 
rhythme normal, sous l'influence d’une seule inspiration d'oxygène. 

» MM. Crocé-Spinelli et Sivel, qui ont voulu se préparer, dans mon 
appareil, à leur belle ascension du 22 mars, ont éprouvé des effets ana- 
logues. Je les ai amenés jusqu’à la pression de 30 centimètres. M. Sivel, 
homme trés-robuste, ne fut affecté qu’au-dessous de 4o centimètres, et 
n’éprouva pas de troubles sérieux. M. Crocé, beaucoup plus faible, fut 
malade de très-bonne heure; à 30 centimètres, il avait les lèvres bleues 
et l'oreille droite presque noire : il asphyxiait. Or, une seule inspiration 
d'oxygène pur faisait disparaître momentanément ces symptômes redouta- 
bles; le pouls tombait, la respiration devenait libre; à in moment où 
M. Crocé était devenu aveugle, l'oxygène lui rendit soudain la vue. 

» Mais ils avaient éprouvé, comme moi, l'impossibilité de respirer ré- 
gulièrement l'oxygène pur; aussi leur donnai-je à emporter deux mélanges 
d’air et d'oxygène : l’un contenait 45 pour 100 du gaz comburant ; l’autre, 
à 75 pour 100, était réservé pour les plus grandes hauteurs. 

» Je veux laisser aux deux aéronautes intrépides l'honneur d'exposer 
devant l’Académie les résultats importants de leur belle ascension. Je dirai 
seulement que, sans l'oxygène, ils n'auraient probablement pas pu atteindre 
les régions où ils retrouvèrent, avec 22 degrés de froid, les 30 centimètres 
de pression qu’ils avaient supportés dans mon appareil. Sans oxygène, 
M. Sivel ne pouvait soulever les sacs de lest, ni M. Crocé-Spinelli voir les 
raies du spectre qu’il avait mission d'observer. Ils respirèrent les mélanges 
sans éprouver d’éblouissement. 

» J'ai voulu observer sur moi-même les effets de la respiration continue 
d’un mélange suroxygéné. Dans une première expérience, j'ai pu, en em- 
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ployant un mélange à 45 pour 100, abaisser impunément la pression jus- 
qu’à 338 millimètres, ce qui correspond à 5600 metres, hauteur du Chim- 
borazo. Dans une seconde, avec un mélange à 63'pour 100, jesuis descendu 
jusqu’à 25 centimètres, et j'aurais été plus bas si ma machine eût été 
assez forte. 
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Graphique If.— Abaissement du pouls par la respiration continue (de O à X) d’un mélange suroxygéné. 


» Le graphique 11 exprime les phases diverses de cette dernière expé- 
rience. Je n’ai commencé à respirer l'oxygène qu'après être devenu assez 
malade et à un moment où mon poulsavait notablement augmenté(pointO). 
À partir de ce moment, toute sensation désagréable avait disparu. 

v Un moineau, que j'avais placé à côté de moi, à failli périr, sa tempé- 
rature rectale s'étant abaissée de 41°,9 à 36°,1. La pression à laquelle 
j'étais parvenu sans malaise, grâce à l'oxygène, était celle à laquelle 
Glaisher et Coxwell tombérent sans connaissance au fond de leur nacelle. 
Elle correspond à la hauteur du plus élevé des pics terrestres, le Gaou- 
richnika, pic qui devient ainsi théoriquement accessible. Je pense qu'on 
pourra atteindre de la sorte la pression de 15 centimètres. M, Glaisher 
avait donc raison de dire: 


« Je ne doute pas qu’on ne parvienne à faire des observations dans ces régions où je 
» n'ai pu arriver sans m'évanouir, Ce n'est pas moi qui me chargerai de déterminer la 
» limite de l’activité humaine. » 
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M. Cuarezain adresse une Note relative aux perfectionnements apportés 
dans la fabrication de la moutarde, en particulier par M. Bornibus. 


M. Cuaszes fait hommage à l’Académie, de la part de M. le prince Bon- 
compagni, des livraisons de juillet et août 1873 du Bullettino di Bibliografia 
e di Storia delle Scienze malematiche e fisiche. 

« La première renferme une analyse fort étendue des Travaux mathé- 
matiques en Belgique en 1872, par M. le D' Mansion, professeur à l’'Univer- 
sité de Gand. La livraison d’août est consacrée spécialement à un Développe- 
ment historique sur la théorie des polygones étoilés, dans l'antiquité et au moyen 
äge, du D’ Sigismond Günther, écrit en allemand, mais traduit ici en italien 
par le D' A. Sparagna. Sans parler ici des citations de l’auteur, contenant 
une Note de l’Apercu historique de 1837, relative au pentagone étoilé de 
la Géométrie de Boëce, et du très-important ouvrage de M. Cantor, Ma- 
thematische Beiträge zum Kulturleben der Wôlker, Halle, 1863, je signalerai 
un passage d’Adélard de Bath, le premier traducteur d'Euclide, dans le- 
quel se trouve l’expression de la somme des angles tant intérieurs qu'ex- 
térieurs des divers polygones étoilés. | 

» Get ouvrage du D' Günther a donné lieu à M. Boncompagni de re- 
chercher dans les bibliothèques de tous les pays les éditions de la Géomé- 
trie de Boëce, ainsi que les ouvrages qui en font mention, et en outre Îles 
divers manuscrits où se trouve le passage en question. Il en cite vingt-huit, 
de chacun desquels il a extrait ce qui se rapporte aux polygones étoilés, 
car il y a des variantes, notamment au sujet des deux mots proportionibus 
et proportionabiliter, qui se lisent dans l'édition de Boèce, de Bäle 1570, au 
lieu de portionibus et proportionaliter. M. Boncompagni cite quatre éditions 
et vingt-six manuscrits contenant portlionibus, et sept manuscrits contenant 
proportionaliter. 

» Cette livraison se termine par un Bulletin alphabétique fort étendu 
de toutes les productions, en toutes langues, relatives aux sciences mathé- 
matiques dans le cours de 1873. » 


M. Cuasres présente à l’Académie les livraisons de Janvier et février 
1874 du Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, de là section 
mathématique des Hautes Études, rédigé par MM. Darboux et Hoüel. 

« Il cite dans la première livraison une analyse étendue des deux ou- 
vrages de notre confrère M. d'Abbadie : GÉODÉSIE D'ÉTHIOPIE, ou Transla- 
tion d’une partie de la haute Éthiopie, exécutée selon des méthodes nouvelles, Vé- 
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rifiée et rédigée par M. Radau, 1873, in-4°, — Observations relatives à la 
physique du globe, faites au Brésil et en Éthiopie. Rédigées par M. Radau. La 
livraison suivante renferme une analyse de la nouvelle édition toute récente 
du trés-important ouvrage de MM. Briot et Bouquet sur la Théorie des fonc- 
tions elliptiques. On y remarque aussi, dans la Revue des publications pé: 
riodiques, les Bulletins de la Société des Mathématiciens tchèques, séant à 
Prague. Les Sociétés mathématiques vont enfin se multiplier au grand 
profit de la science. » 


M. le général Mori signale à l’Académie quelques Articles contenus dans 
la 6° livraison du tome III de la « Revue d’Artillerie publiée par ordre du 
Ministre de la Guerre ». Ce numéro contient : 

1° Un Article sur l’Artillerie à l'Exposition de Vienne, par MM. les capi- 
taines Jouart et Huter; 

2° Une analyse des opérations d’un simulacre de siége exécuté à Grau- 
denz, en 1873, par M. le capitaine Cahen; 

3° Une analyse des expériences faites, par l'artillerie autrichienne, sur 
l'emploi des épaulements rapides destinés à couvrir l'artillerie sur les 
champs de bataille; 

4° Une Note sur les expériences exécutées à Calais sur deux canons 
Whitworth; 

5° Un résumé des expériences, faites à Bourges, sur des canons en bronze 
phosphoreux, et dont la conclusion générale est qu’il n’y a pas lieu de rem- 
placer, dans la fabrication des canons, le bronze ordinaire par le bronze 


phosphoreux. 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. E.:D.;B: 
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sition of the confusion which now besets the subject of Dynamics ; by John-W 
NYsTROM. Philadelphia, J.-P. Murphy, 1874; in-8°. 

El porvenir. Periodico de la Societad filoiatrica y de beneficencia de los 
alumnos de la Escuela de Medicina; t. V, entr. 1-14. Mexico, Imprenta del 
Gobierno, 1893; gr. in-8°. 

Gaceta medica de Mexico; n. 11, 12, 13. 14. Mexico, imp. de J. Esca- 
lante, 1873; br. in-8°. 
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OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 23 MARS 1874. 


Annuaire météorologique et agricole de l'Observatoire de Montsouris pour 
l'an1874. Paris, Gauthier-Villars, 1874; 1 vol. in-18. 

Annales des Ponts et Chaussées. Mémoires et documents relatifs à l'art des 
constructions et äu service de l’ingénieur, etc.; 1873, septembre et octobre. 
Paris, Dunod, 18743 in-8°. 

Mémoires et compte rendu des travaux de la Société des Ingénieurs civils; 
juillet à décembre 1873. Paris, E. Lacroix, 1873; 2 liv. in-8°. 

Étude des différents sols du département de la Gironde, etc.; par A. BAUDRI- 
MONT. Bordeaux, imp. G. Gounouilhou, 1874; br. in-8°. 

Observations sur la composition des quanos, les altérations qu'ils subis- 
sent, etc.; par À. BAUDRIMONT. Bordeaux, imp. G. Gounouilhou, 1874 ; 
br. in-8°. 

Revue de Géologie pour les années 1870 et 1871; par M. DELESSE et M. DE 
LAPPARENT ; t. X. Paris, F. Savy, 1873; br. in-8°. 

Mémoire sur le rôle du phosphore et des phosphates dans la putréfaction ; 
par M. J. LEFORT. Paris, G. Masson, 1874; br. in-8°. 

Le Cartésianisme ou la véritable rénovation des sciences, suivi de la théorie 
de la substance et de celle de l’infini ; par Borpas-DEMOULIN ; nouvelle édition. 
Paris, Gauthier-Villars, 18743; 1 vol. in-8°. 

Les explorations sous-marines; par J. GIRARD. Paris, F. Savy, 1874; 1 vol. 
in-8°. 

Études sur l'électrodynamique et l’électromagnétisme. Importance du prin- 
cipe du renversement alternatif du courant dans les électro-aimants; par 
M. GLOESENER. Paris, Gauthier-Villars, 18743 br. in-8°. (Présenté par 
M. Jamin.) 

Moyens de transformer promptement par les vignes américaines les vignobles 
menacés par le Phylloxera ; par M. H. Bouscaer. Montpellier, imp. Rica- 
teau, Hamelin et Ci, 1874; in-8°. (Renvoyé à la Commission du Phyl- 
loxera.) 

Pandynamisme et panthéisme à propos de force et de matière; par Ed. et 
C. CROS. Paris, Savy et Gauthier-Villars, 1874; br. in-8°. | 

Études antéhistoriques. Les Atlantes; par RoISEL. Paris, Germer-Baillière, 
1874; in-8°. 
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Società reale di Napoli. Atti dell’ Accademia delle Scienze fisiche e matema- 
tiche; vol. V. Napoli, stamperia del Fibreno, 1873; in-4°. 

Annuario della Società dei Naturalisti in Modena; anno VII. Modena, 
1873; in-8°. 

Annuario della Società dei Naturalisti in Modena, pubblicato dal Segre- 
tario, dott. E. Morsezci1; anno VIII, fasc. I. Modena, tipi P. Toschi, 
1874; in-8°. 


OUVRAGES REÇUS DANS LA SÉANCE DU 30 MARS 1874. 


Crania ethnica. Les crânes des races humaines; par MM. A. DE QUATRE- 
FAGES et E.-T. Hamy; 2° liv., feuilles 7 à 11, planches XI à XX. Paris, J.-B. 
Baillière et fils, 1873 ; in-4°. 

Manuel de Minéralogie; par M. A. DES CLOIZEAUX ; t. II, 1°" fascicule. 
Paris, Dunod, 1874; in-8°. 

Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du bassin de la Seine. Observa- 
tions sur les cours d’eau et la pluie, centralisées pendunt les années 1871 et 
1872; par M. A. BELGRAND et M. G. LEMOINE. Sans lieu ni date; atlas 
in-folio. (Présenté par M. Belgrand.) 

Ponts et Chaussées. Service hydrométrique du bassin de la Seine. Résumé des 
observations centralisées pendant les années 1871 et 1872; par M.G. LEMOINE, 
sous la direction de M. E. BELGRAND. Versailles, E. Aubert, 1873; in-8°. 
(Présenté par M. Belgrand.) 

Revue d’Artillerie; 2° année, t. IT, 6° liv., mars 1874. Paris et Nancy, 
Berger-Levrault, 1874; in-8°. (Présenté par M. le général Morin.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par MM. G. 
DarBOUX et J. HOUEL : Table des matières et noms d’auteurs, t. V, 
2° semestre, 1873. Paris, Gauthier-Villars, 1893; in-8°. (Présenté par 
M. Chasles.) 

Bulletin des Sciences mathématiques et astronomiques, rédigé par MM. C. 
DarBouXx et J. HOUEL; t. VI, janvier, février 1874. Paris, Gauthier- Villars, 
1874; in-8. (Présenté par M. Chasles.) 

Éléments de Géologie et de Paléontologie ; par Ch. CONTEJEAN. Paris, J.-B. 
Baillière et fils, 1874; in-8°, relié. 

Principes de Géologie transformiste, application de la théorie de l’évolution 
à la Géologie ; par G. DoLLFus. Paris, F. Savy, 1874; 1 vol. in-12. 
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Dictionnaire industriel à l'usage de tout le monde; &. IIE, liv. rx à 15. Paris, 
E. Lacroix, 15974; in-12. 
Étude sur les relations qui existent entre les artères articulaires et les articula- 
tions ; par F. Curaïs. Montpellier, Boehm et fils, 1894; br. in-8°. (Extrait 
du Montpellier médical.) 


Étude sur quelques campanules des Pyrénées; par M. E. TiMBAL-LAGRAVE. 
Toulouse, Armaing; Paris, Savy, 1873; br. in-8°. 

Découverte de la ligne graphique par une évolution scientifique sur le carré; 
par M. LHÉRITIER. Bourges, chez l’auteur, 1874; br. in-8°. 


Notice sur le D' Thouvenel, médecin et député, ses travaux scientifiques et sa 
vie politique; par le D' E. GRELLOIS. Pont-à-Mousson, imp. E. Ory, 1874; 
br. in-8°, 

Thèse pour le doctorat en médecine présentée et soutenue le 27 août 1864 
par le D' MoncoaQ : Procédé nouveau pour pratiquer la transfusion instantanée 
du sang. Paris, À. Parent, 1864; in-4°. (Présenté par M. Bouley.) 


Notice sur le procédé Ch. Picot pour la taille de la vigne. Plus de vignes 
gelées! Plus de coulures! Viqnes saines! Bonne récolte assurée; par J.-B.-C. 
Picort. Paris, typ. A. Parent, 1874; br. in-18. 


Sifflet électro-automoteur pour locomotives, adopté au chemin de fer du 
Nord, et autres applications industrielles de l’électro-aimant Hughes, système 
Lartique et Forest. Digney frères, constructeurs à ‘Paris. Paris, J. Dejey, 
1873; br. in-8°. (Adressé par les auteurs au Concours des Arts insalubres, 
1874.) 

Bullettino di Bibliografia e di Storia delle Scienze matematiche e fisiche, 
pubblicato da B. BoncomPpaGni; t. VI, luglio-agosto 1873. Roma, 1873; 
2 liv. in-4°. (Présenté par M. Chasles.) 


Sulla distribuzione delle protuberanze intorno al disco solare; VIT, VIII, IX, 
‘’X, XI Comunicazione. Roma, tip. delle Scienze matematiche e fisiche, 
1873-1874; 5 br. in-/4°. (Estratto dagli Ati dell’ Accademia pontificia de’ 
Nuovi Lincei.) 

Memorie della reale Accademia delle Scienze di Torino; seria seconda, 
t. XX VIL. Torino, dalla Stamperia reale, 1873; in-4°. 

Bollettino meteorologico ed astronomico del regio Osservatorio dell’ Uni- 
versita di Torino; anno VII. Torino, 1873; in-4° oblong. 
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COMPTES RENDUS 


DES SÉANCES 


DE L’ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 6 AVRIL 1874. 


PRÉSIDENCE DE M. BERTRAND. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


M. le SecrÉraIRE PERPÉTUEL fait part à l’Académie de la perte doulou- 
reuse qu’elle vient de faire dans la personne de M. P.-A. Hansen, Corres- 
pondant de la Section d’Astronomie, décédé le 28 mars 1874, à Gotha: 


M. le Présinenr rappelle les services rendus à la Science par l’éminent 
astronome de Gotha : 


« L'Académie perd, en M. Hansen, l’un de ses plus anciens Correspon- 
dants : savant laborieux et modeste, il a consacré sa vie entière à la Science 
et mérité un rang élevé parmi les astronomes géomètres de notre siècle. 

» Successeur de Encke au petit Observatoire de Seeberg près Gotha, et 
content d’y trouver les ressources nécessaires à ses recherches, il n’a ja- 
mais désiré ni accepté de position plus digne en apparence de ses talents et 
de sa renommée. C'est à Seeberg qu’il a commencé sa carrière scienti- 
fique, c’est là qu’il la termine, après y avoir composé, pendant près d’un 
demi-siècle, les beaux et solides travaux qui lui ont fait un nom illustre, 

» Aucun de nous peut-être n’a connu personnellement M. Hansen, mais 
les astronomes et les géomètres qui apprécient son rare mérite accorde- 
ront à sa mémoire de sincères et respectueux regrets. ». 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les polyqones inscrits ou circonscrits à des courbes, 
par M. Cases. 


« 1. Cette théorie des polygones a occupé les géomètres depuis fort 
longtemps : les premières traces s’en trouvent dans les Porismes d'Euclide, 
d’après R. Simson, et dans Pappus; mais, bien qu’elle donne. lieu à des 
questions variées, on y a toujours procédé assez lentement, en n’y prenant 
que les cas les plus simples. Newton, le premier, donna trois ou quatre 
propositions dans son Traité des courbes du troisième ordre et dans un lemme 
du livre des Principes. Bientôt après, Braïikenridge et surtout Maclaurin, 
dans sa Géométrie organique d’abord (en 1719), puis dans les Zransactions 
philosophiques de la Société royale de Londres, de 17935, étendirent le sujet. 
Puis une de ces questions fixa l'attention de divers géomètres, savoir : 
l'inscription, dans une conique, d’un polygone dont les côtés passent par 
des points donnés; question réputée alors fort difficile (r), résolue par Cas- 
tillon, et dont Lagrange aussi donna une solution analytique dans les 
Mémoires de l’Académie de Berlin, de 1776. Il s'agissait toujours, dans ces 
questions, des lieux géométriques de certains sommets des polygones. Au 
commencement de ce siècle, Brianchon introduisit, le premier, la question 
relative aux courbes enveloppes de certains côtés; mais c’est:surtout à 
M. Poncelet que l’on est redevable d’une extension éonsidérablé dans ces 
recherches, qui l’occupaient dès 1813, et qu’il a développées dans son 
grand Traité des propriétés projectives des fiqures, 1822. 

Le principe de correspondance s'applique avec une très-grande faci- 
lité à la plupart de ces questions, qu’il permet de généraliser, principale- 
ment celles où les sommets des polygones doivent se trouver sur des 
droites, de même que celles où les côtés des polygones pivotent autour 
de points fixes, et celles aussi où entrent des angles de grandeurs données, 
comme dans les théorèmes de Newton et de Maclaurin. Le principe de 
correspondance permet de substituer, sans plus de difficulté, des courbes, 
d'ordre ou de classe quelconques, aux droites et aux points, et des rapports 
anharmoniques aux angles de grandeur constante. Gette facilité induit 
même à traiter diverses autres questions qui se PARCOURS à la figure 
que l’on a sous les yeux. | 

» Je me propose de donnér quelques FR de cette facilité de dé- 
monstration et d'extension des théorèmes. 


"._# 


(1) Montucla ; Histoire des Mathématiques, t. UE, p. 13. 
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» 2. Tuéorëme [. — Lorsque tous les côtés d'un polygone abed.….« doivent 
être tangents à des courbes respectives de classes n°, n”, n”,..., et que tous ses 
sommets a, b,..., moins le dernier, doivent glisser sur des courbes d'ordre 
Mi, M,..., le sommet libre w décrit une courbe de l'ordre 2m, m,...n'n”n”.……. 


» Soit, par exemple, un quadrilatère, la démonstration étant la même 
pour un polygone d’un tout autre nombre de côtés. On pose 


cas CS en einAn nn pt: 
RAT IRITE MST MSTLC TE 


2, MoMmnn'n'nY. 


» Tel est le nombre des quadrilatères qui auront leur sommet © sur 
une droite L quelconque. Le théorème est donc démontré. 


» 3. Corollaire. —Cette courbe d'ordre 2m, m,m,n/ n"n"n" rencontre une 
quatrième courbe quelconque d’ordre m,en 2m,m,m,m, n'n"n"n" points. 
On conclut donc du théorème général celui-ci: 


» THÉORÈME II. — Le nombre des polyqones de p côtés qui peuvent avoir 
g Î 

7 e ? A y! 

tous leurs sommets consécutifs sur des courbes d'ordre m,,m,,m;,,... et leurs côtés 

consécutifs tangents à des courbes de classes n’, n”, n”,... est 2m, m,...n’n”.…. 


» 11 est à remarquer, d’aprés ce résultat, que l’ordre dans lequel on 
peut affecter à chaque sommet les courbes d'ordres m,, m,,... et à chaque 
côté les courbes de classes 7’, n”,... est indifférent, et que l’ordre de la 
courbe décrite, bien que cette courbe soit différente, reste le même. 


» 4%, Cas particuliers. — Lorsque toutes les courbes de classes 7’, n°,... 
ont une tangente commune, alors, les autres conditions restant les mêmes, 
dans le théorème I, le lieu du sommet libre est une courbe de l’ordre 
M,mM2...(2n/N/n7...— 1). 

» En effet, il existe alors 7, m, m, solutions étrangères; car, prenant le 
point x de L sur la tangente commune, on trouve 77, M2 M3 points u Coin- 
cidant avec x. Il reste donc 


2 M4 Mo M4 NN NU — D Mo Ms = My Mo My(an nn" n" — 1). 


» 5. Plus généralement, lorsque les courbes de classes », »",... ont 
toutes une tangente commune, qui soit une tangente multiple d’ordre »” 
pour la première, d'ordre y” pour la deuxième, ete., le lieu du sommet 


LUNA 


libre est. une courbe de l’ordre m,m,...(2n'n”n"...— v'y"9"...). 


». 6: On sait que les normales d’une courbe U”, enveloppent une courbe 
120. 


(924 ) 
de la classe (m + n), qui a une tangente multiple d'ordre m à l'infini. Dès 
lors ce dernier théorème donne lieu au suivant, qui, du reste, se démontre 
aussi directement : 
» Lorsque tous les côtés d’un polygone doivent étre normaux à des courbes U’,, 
y Use.) et que tous les sommets du polygone, moins un, doivent glisser sur 


m'? m 


des courbes Um, Uym,s-.., le dernier sommet décrit une courbe de l'ordre 


[22 


m,m,...[2(m'+n)(m"+ n")(m"—+ 0")... — m'm’m”...1. 


» 7. La condition de normalité peut être généralisée; on peut, au lieu 
de normales, prendre des obliques sous un angle constant (compté dans 
un sens de rotation déterminé), et cet angle peut être quelconque pour 
chacune des courbes U“,,.... On aura de nouveaux énoncés des théo- 
rèmes. , 

» On peut même donner une plus grande généralité en prenant, au lieu 
de normales ou d’obliques, des droites qui, avec les tangentes des courbes, 
diviseraient un segment donné et unique dans un rapport anharmonique 


donné, pouvant avoir une valeur quelconque relativement à chaque 
courbe. 


» 8. THÉORÈME II. — Lorsque tous les sommels consécutifs d'un poly- 
gone abc...a’ glissent sur des courbes d'ordre m,, m,, m,,..., et que les côtés 
consécutifs, moins le dernier, sont tangents à des courbes de classes n', n”,..., le 
dernier côté enveloppe une courbe de la classe 2n/ 7"... m, m, m3... 


» Prenons un quadrilatère abca'; la démonstration sera absolument la 
même pour un polygone d’un tout autre nombre de côtés. 
» On pose immédiatement 


IX, D MAN 1 10 My QI 
, 7 
LU, m0 1e Tete Ir AS 


2m, M MMNN NN". 


» Tel est le nombre des droites IU qui coïncident avec IX, c’est-à-dire 
des côtés aa’ qui passent par un point I quelconque. Telle-est donc la 
classe de la courbe enveloppe du côté aa’ du polygone. C.Q. F. D. 


(24 


» Corollaire. — Gette courbe a 2m, m,m,m,n'n"n"n" tangentes com- 
munes avec une courbe de la classe 7°", On conclut de là le théorème déjà 
conclu du théorème I. 


» 9. Si les courbes d'ordre m,, m,, m,,..., sur lesquelles glissent les 
sommets du polygone, passent par un même point, alors la classe de la 
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courbe enveloppe du côté libre est 
n'n"...(am, mams — 3). 


» En effet l'on trouve alors, dans la démonstration précédente, qu’il y 
a n'n"... solutions étrangères. 

» Prenons, par exemple, un triangle aba’ dont les sommets à, b, a’ 
glissent sur trois courbes U,,, U»,, U»,, et dont les deux côtés ab, ba’ 
sont tangents à deux courbes U"”, U"”. Les trois courbes ont un point commun 
qui sera a pour la première, b pour la deuxième et 4’ pour la troisième. 
Que IX passe par a; par ce point on mene »’ tangentes de U”, lesquelles 
coupent U,, en #’ points b coincidant avec a; de ces 7’ points on mène 
n'n” tangentes à U”” qui coupent U,, en »#’7" points a’ coincidant avec b 
et conséquemment avec a; donc z’n” droites IU coïincident avec IX, ce 
qui fait n’n” solutions étrangères. Donc, etc. 


» 10. Le point a commun aux courbes U,,,, U,:,... peut être un point 
multiple d'ordre quelconque, sur chacune des courbes, donc d’ordrev, sur 
la première, d'ordre », sur la seconde, etc. Alors IX passe par y, points a; 
d'où l’on mène », 7 tangentes de U" qui coupent U,, en v, #'v, points D; 
d'où l’on mène », », nn” tangentes de U"” qui coupent U,, en v, v,#'n"v; 
points c coincidant avec a, et pareil nombre de droites IU coïncidant avec IX. 
Donc », v, v, n'n" solutions étrangères. 

» Donc : 

Lorsque les courbes U,, Un,s Umyssee Ont un point commun, qui est sur l'une 
un point multiple d'ordre v,, sur l’autre un point multiple d'ordre v,,..., la 
classe de la courbe enveloppe du côté libre du polygone est 


nn". (2, Ma Masse — Va Va Vyrus)e 


» Si toutes les courbes U,,,... sont des droites, on a m, =1,%, =1, 
Ma =1,Y2 —1,..., et alors la courbe enveloppe du dernier côté du poly- 
gone variable est de la classe nn... 


» 11. On peut, dans les théorèmes précédents, substituer des normales 
aux tangentes des courbes de classes »',»",.... On a alors ce théorème : 


» Si de chaque point d'une courbe U,, on mène des normales à deux 
courbes U",, U%., dont les premières rencontreront une courbe U,, en des 


points a,, et les secondes rencontreront une courbe U,, en des points as; les 
droites a, a, envelopp eront une courbe de la classe 2 mm, m,(m° + n")(m"+n"). 
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» Eu effet : 
IX, m(m'+n')n,(nm"+ n'jm3 AU; 
IU, m,(m’+ n')m,(m + nm; IX; 


2m, Maman +n)(m' + nn"), 


» 12. Passons à quelques théorèmes dans lesquels entrent des angles de 
grandeurs constantes, tels que les théorèmes de Newton et de Maclaurin. 
» Lorsque deux angles (A, A'), (B, B') circonscrits à deux courbes de 
classes n’, n” se meuvent de manière que le point de rencontre de leurs côtés À, 
B glisse sur une courbe d'ordre m, le point d'intersection de leurs deux autres 
côtés A’, B’ décrit une courbe de l'ordre 2 mn'?n”?. 
LC, 0 Li UITL IN QU mais 
END | 2mn?n?. 
LS UN GIE 
» 143. Un angle (À, A’) tourne autour de son sommet O, qui est un point mul- 
üple d'ordre y» d’une courbe U,,; un second angle (B, B') est circonscrit à une 
courbe U"'; les côtés À, B des deux angles se coupent sur la courbe U,, : le lieu 
du point de rencontre des deux autres côtés A’, B' est une courbe d'ordre 
(2m —»)#"?, qui a en O un point multiple d'ordre mn'?. 
A LE A LU Che Pi BE 
. n?(2m— y). 
u, nnm Ê 
» La courbe a en O un point multiple d'ordre mn'?; car de ce point on 
mène 7 tangentes à U”, qui seront des côtés B’; puis on mène pour cha- 
cune 7’ autres tangentes qui seront des côtés B dont chacun coupera U,, 
en m points a déterminant m côtés À dont les correspondants A’ couperont 
les n’ côtés B’ en O; ce qui fera un point multiple de la courbe cherchée, 
d'ordre n'm, à raison de chacune des 7 tangentes menées du point O; 
donc un point multiple d'ordre #'*m, à raison des 7’ tangentes menées du 
point O, à U”. 
©» 14, Des quadrilatères abcc’ ont leurs points a, b, ce sur trois courbes 
d'ordre m,, m,, m,, leurs côtés c'a, ab tongents à deux courbes de classes n’, n”, 
leurs angles opposés b et c' de grandeur donnée : leur côté cc’ enveloppe une 
courbe de la classe 3m, m, m, n’n”. 
IX, m,yamn’mn  IU 


| : 3 M, Mo My NU. 
IU, n'm,n'mm, IX 
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» Ce théorème est utile pour démontrer les suivants, qui sont la généra- 
lisation de quelques propositions de la Géométrie organique de Maclaurin. 


» 15. Des quadrilatères abcw ont leurs sommets a, b, c sur trois courbes 
d'ordre m,, m,, m,; leurs deux côtés wa, ab sont tangents à deux courbes de 
classes n’, n’; et enfin leurs angles opposés b et « sont de grandeur donnée : le lieu 
de leurs sommets w est une courbe de l'ordre 4m,m, w, n’n”. 

X, Mn Momen  U : 
4m, Mo Mann”, 
{0 Ole Ta TIENNE 

» 16. On forme des quadrilatères abcw dont les sommets a, b, e sont sur 
trois courbes d'ordre m,, m,, m,, et dont les angles opposés a et c, de grandeur 
donnée, ont leurs côtés aw, co tangents à deux courbes de classes n’, n” : le qua- 
trième sommet w est sur une courbe de l’ordre 4 m,m, m, n’n”. 

RS «NE AUT UlIle 77 Un Tl 
À Am,m:m;nn". 
CAL ITS TPS TE 

» 17. Les trois sommets a, b, c d’un quadrilatère abc glissent sur trois 
courbes d'ordre m,,m;,, m,3 les angles a et c sont de grandeur donnée, et leurs 
côtés aw, Cw sont tangents à deux courbes de classes n', n° : le sommet w décrit 
une courbe de l'ordre 4m, m, m, n’n”. 


DCRNIT NES ER ITR COTE Fe 
Aminmm nn. 


CP LA CPE 7 LUNE L'ÉMES 


» On voit par ces exemples que les mêmes théorèmes peuvent s’étendre 
à des polygones d’un plus grand nombre de côtés, comme Maclaurin l’a 
dit lui-même de ses propres théorèmes. 


» 18. J'ai dit ci-dessus que, dans chaque question où l’on emploie le prin- 
cipe de correspondance, on est porté à l'appliquer à diverses autres ques- 
tions relatives aux mêmes conditions principales du sujet. Voici quelques 
résultats qui se rapportent à l’un des théorèmes ci-dessus, au théorème II. 
Pour simplifier les énoncés, je réduis le polygone au cas le plus simple, au 
triangle. Il s’agit donc (en changeant la notation première) d’une série de 
triangles awa', dont les sommets w, a, a’ glissent sur trois courbes U;, 

4 La A LA LA Fe 
U",, U“., et dont les deux côtés wa, wa’ roulent sur deux courbes de 
classes n”, n°". On a démontré que le troisième côté aa’ enveloppe une 
courbe de la classe 2mm'm"n"n". 

» Voici les théorèmes qui se rapportent à celte question : 
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» 19. Les parallèles aux côtés aa’, menées par les sommets w des triangles, 
enveloppent une courbe de la classe 3 mm'm”n”n". 


» 20. Les perpendiculaires aux côlés aa', abaissées des sommets w, enve- 
loppent une courbe de la méme classe. 


» 91. Les pieds de ces perpendiculaires sont sur une courbe de l’ordre 
5 mm'm”n”n'", 


» 22, Les tangentes des deux courbes Uy, Ur, en a et a’, se coupent sur 
une courbe de l’ordre Bn"n'"(m’n” + m”n'). 

» 23. La droite qui joint chaque sommet w au point d'intersection des tan- 
genles en a et a’ enveloppe une courbe de la classe mn”n°"(m'm”+m'n"+ mn". 

» 24. Les normales aux deux courbes Uy, U,yr en a et a’ se coupent sur une 
courbe de l'ordre mn"n"(2m'm”+ m'n"+ mn’). 

» 25. Les droites menées de chaque point w au point d'intersection des normales 
en a et a’ enveloppent une courbe de la classe mn” n°%(5m'm"+ m'n"#+ mn). 


» 26. La tangente de U, en a rencontre la normale de Ur en a', sur une 
courbe de l’ordre mu”n°(m'm"+ m'n”+ mn’). 

» 27. La droite qui joint chaque point w au point où la tangente en a rencontre 
la normale en a! enveloppe une courbe de la classe mn” n""(m’m"+m/n"+m"n'). 


» 28. La droite qui joint le point de rencontre des tangentes de Ur et U, en 
leurs points a, a’, au point de rencontre des normales aux mêmes points, enveloppe 
une courbe de la classe 2 mn”n"(m’m” + m’n”+ mn’). 


» 29. La normale de U,, en son point w rencontre la droite aa’ sur une courbe 
de l’ordre m'm”’n"n"(3m + n). 

» 30. La perpendiculaire au côté wa en son point a et la tangente de Un 
en a se coupent sur une courbe de l'ordre mm’n"n"(2m"+ n’). 


\ 


» 31. La perpendiculaire à wa en son point a et la normale de Ur en a’ se 
coupent sur une courbe de l'ordre mm’n”n"(3m"+ n”). 


» 82. Les perpendiculaires aux côlés wa, wa’ en leurs points a, a’ se coupent 
sur une courbe de l’ordre 4m’ m”n” n'". 


» 33. Par le point d'intersection des perpendiculaires aux côtés wa, wa’ en 
leurs points a, a’, on mène une parallèle au côté wa : celte parallèle enveloppe 
une courbe de la classe 5m m/m’n”n", 


» 34. Par le point a de chaque droite aa’ on mène une parallèle à wa', et 


par le point a’ une parallèle à wa : ces deux parallèles se coupent sur une courbe 
de l'ordre 2mn"n"{m/ + m”), » 


( 929 ) 


ASTRONOMIE. — Cyclones solaires ; fin de la Réponse au D' Reye, et obser- 
vations au sujet d'un article de la Bibliothèque universelle de Genève et 
d’une réclamation de M. N. Lockyer; par M. Faye. 


« Je suis obligé d'ajouter quelques développements à ma réponse au 
D' Reye (2 mars), afin de bien montrer que ma théorie n’est pas limitée aux 
trombes seules. On va voir qu’il en est exactement de même des tornados. 
Plus tard je tâcherai d’aborder les cyclones. 

» Ici, comme pour les trombes, il faut distinguer entre les faits propre- 
ment dits et les appréciations des spectateurs ou des météorologistes qui 
sont venus, après coup, étudier les phénomènes au moyen des ravages 
qu'ils ont laissés sur le sol. Le tableau suivant, que j’emprunte, d’après 
M. Reye, à M. le D' Loomis et aux deux premières séries du journal de Sil- 
limann, donne les faits relatifs aux tornados des États-Unis; j'ai seulement 
mis à part, dans une dernière colonne, les appréciations individuelles pour 
valoir ce que de droit. 

» S'agit-il des faits produits par mon savant adversaire lui-même, toute 
discussion serait superflue. Évidemment les tornados ne sont rien de plus 
que de grandes trombes. Comme les trombes, ils descendent des nuages 
sous forme de cônes renversés, se meuvent avec ces mêmes nuages, 
passent rapidement sur les lieux qu’ils ravagent au sein du calme de l’atmo- 
sphère inférieure toujours chaude et humide, et laissent le calme se rétablir 
après leur passage. Les effets mécaniques sont les mêmes, mais sur une plus 
grande échelle. Ils sont, plus souvent que les trombes, accompagnés de ton- 
perre, de grèle et d’averses diluviennes. Ils vont tout aussi souvent par 
groupes ou plutôt par séries, seulement les trombes sont parfois plus mul- 
tipliées ; on en a vu des séries de six, voir même de sept. La seule remarque 
spéciale, c’est qu'aux Etats-Unis les tornados affectent presque tous la di- 
rection de l’est, et que, si leur mouvement de gyration vient à être noté, 
c’est en sens direct qu’il s'effectue. Si l’on veut rapprocher ces faits de ma 
théorie des cyclones solaires, il suffit de les considérer d’un point de vue 
convenable et de supposer que l'observateur les regarde de haut. Il verra 
alors sur le fond blanc des nuages voyager isolément, ou par groupes de 2, 
3, 4, 5, 6 ou 7, des taches sombres, à peu près circulaires, de un à plu- 
sieurs milles de diamètre, au fond de dépressions coniques beaucoup plus 
larges et plus ou moins éclairées. 

» Il paraît seulement que ces tornados simultanés appartiennent quel- 
quefois (sinon toujours) à un même mouvement orageux plus général de 
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nature cyclonique, fait déjà signalé par plusieurs auteurs sur lequel nous 
reviendrons plus tard, et qui se retrouvera, je crois, sur le Soleil, où J'ai 
cherché en vain,en dehors des parallèles, de grands mouvements de transla- 
tion rectiligne, sans rencontrer autre chose que des mouvements circulaires 
ou elliptiques plus ou moins complétement dessinés. 

» S’agit-il des appréciations qu’en font les témoins oculaires, les tor- 
nados terrestres donnent lieu aux mêmes illusions que les trombes. Les 
uns les voient tourner, les autres non ; mais tous s'accordent à dire qu'ils 
pompent l’eau des fleuves ou des lacs. Ils sont généralement convaincus 
que l’eau en écume ou les débris plus ou moins légers sont aspirés Jus- 
qu'aux nuages par le canal de cet immense cône renversé. Ce sont là des 
impressions, des jugements que j'ai relégués dans la dernière colonne, ainsi 
que cette mention qui revient si souvent, mais qu’il ne faudrait pas prendre 
pour un fait : mouvement de l'air vers l’intérieur et en remontant. 

Voici en effet comment M. Reye s'exprime à ce sujet : 


» Les actions mécaniques de ces tornados démontrent nettement que l'air ambiant se 
dirige vers le centre du phénomène, et prend ensuite un mouvement ascendant. Quant aux 
indices d’un mouvement gyratoire autour d’un axe vertical, ils sont souvent nuls ou fort 
peu sensibles, malgré ce nom même de tornado qui exprimerait tout l'opposé. Au con- 
traire, la direction des arbres abattus prouve de la manière la plus irrécusable que Pair afflue 
de toutes parts vers le pied du tornado. Indépendamment de cette preuve, il arrive très- 
souvent que le mouvement de l’air peut être constaté par des objets plus ou moins légers, 
qui, après avoir été enlevés, retombent des nuages (die bisweilen hoch aus den Wolcken 
wieder herabfallen), ou par l'élévation de l’eau des rivières et des lacs, ou enfin par l’as- 
cension d’écume ou de poussières. 


» Constatons donc qu'il s’agit ici, non pas d’un fait, mais d’une idée 
préconçue, basée d’une part sur des impressions vagues et sur le simple 
mouvement extérieur au cyclone des poussières qu’il soulève autour de 
lui ; d'autre part, sur une idée que la plus simple réflexion sur le méca- 
nisme des fluides aurait dù faire rejeter, à savoir que les couches infé- 
rieures se meuvent en convergeant de tous les points de l'horizon, avec 
violence, vers un orifice idéal mobile, pour se relever verticalement dans 
l'atmosphère jusqu'aux nuages! 

» Comment la direction des arbres abattus ou la chute d’une charrette 
pleine de pommes de terre, enlevée par la trombe, mais aussitôt déchargée 
de toutes ses pommes, puis transportée à vide à 150 mètres de là, aurait-elle 
pu montrer à M. Espy, où même à M. Bache que : de toutes parts l'air 
inférieur se dirige vers le centre du tornado, de manière à produire ensuite dans 
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l’axe un mouvement ascensionnel? Voilà un outil tournant avec violence et 
marchant devant lui avec une vitesse de 20 à 25 mètres par seconde; tous 
les obstacles qu’il touche sont instantanément renversés ; évidemment il 
y aura dans leur chute quelque chose de symétrique. Ces chutes, diverse- 
ment orientées, je veux bien les enregistrer comme des faits, mais non 
certes pas l’étrange conclusion qu’on en tire. 

» En définitive, cette étude curieuse des tornados des États-Unis nous 
rapproche encore plus que les trombes d'Europe des phénomènes ana- 
logues du Soleil, et par leurs dimensions colossales, et par leur durée plus 
grande, et par la frappante identité du sens de leur gyration. Ces phéno- 
mènes purement mécaniques, malgré leur caractere apparent d’individua- 
lités sui generis, tiennent simplement, comme les trombes et les tornados, 
aux mouvements élémentaires des fluides, et on les retrouve, avec les 
mêmes caractères extérieurs, partout où de grandes masses gazeuses en 
mouvement sont mêlées de vapeurs voisines de leur point de condensation. 
Leur identité saute aux yeux, pour peu qu’on veuille bien les regarder 
d’un seul et même point de vue. 

» On aura pu remarquer que mon opinion est ici basée principalement 
sur l'évidence fournie par l'apparition dans lestornados terrestres, aussi bien 
que dans les trombes, d’un cône renversé de vapeurs dont j’ai tâché d’ex- 
pliquer mécaniquement la formation, la descente, et même en certains cas 
le dédoublement en cônes opposés comme ceux d’un sablier (1). Ce cône 
est le prolongement d’un mouvement tourbillonnaire plus vaste situé au- 
dessus de la couche nuageuse, dans le sein d’un courant linéaire ou à 
grande courbure. Quant aux cyclones, surtout à ceux qui finissent par en- 
glober un espace central calme, j'ai déjà émis l'opinion qu’ils consistent en 
un mouvement tourbillonnaire bien plus vaste, mais de même nature et de 
même origine, mouvement que le peu d'épaisseur de l’atmosphère et le 
voisinage du sol ont empêché de dégénérer par en bas en entonnoir, et qui 
voyage en s’élargissant de plus en plus et en s’abaissant progressivement. 
Mais à cette échelle, où la réaction du sol devient prépondérante, les phé- 
nomènes sont plus complexes ; il y a lieu de tenir compte d’une foule 
d'observations et de travaux importants dus aux navigateurs et aux mé- 
téorologistes, et, quoique les bases de la théorie des cyclones me semblent 
devoir être tout à fait les mêmes que pour les trombes et les tornados amé- 


(1) Voir à ce sujet ma Note du 2 mars dernier, eken général, pour toute cette discussion, 
les numéros des 20 octobre, 17 novembre et 1°* décembre 1873. Cf., d'autre part, le livre 
du D' Reye, Die Wirbelstürme, etc., p. 55-75 
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ricains, je ne suis pas encore en mesure de m'en occuper. Je me borneräi 
donc à répéter ici que l'identité des cyclones solaires avec les cyclones 
terrestres n’est complète et rigoureuse que si on limite les seconds à la forme 
spéciale des trombes et tornados. 

» C'est cette théorie que M. le professeur E. Gautier de Genève vient 
d’apprécier de la manière suivante dans une Notice très-intéressante sur 
les protubérances solaires (Arch. des Sc. ph., 1874; t. XLIX, p. 187): 


« Dans cette hypothèse, des considérations, ingénieusement motivées par les différentes 
vitesses de rotation des divers parallèles de la masse solaire et devant produire des mouve- 
ments gyratoires à la surface, font assimiler les taches aux tourbillons existant dans les 
cours d’eau; mais, si cette cause est plausible et produit un effet conforme aux prévisions 
mécaniques de la théorie, les faits observés correspondent si mal avec cette conception que 
jusqu'ici aucun astronome n’a pu l’admettre. » 


- » C’est justement ce que m’objectait dernièrement M. le D' Reye : aucun 
astronome éminent, me disait-il, n’est de votre avis. Je ferai remarquer à 
MM. les professeurs Reye et E. Gautier que si même leur reproche était 
fondé, et s’ils étaient en droit de parler publiquement au nom de tous, ce 
ne serait là que le sort commun à toutes les théories nouvelles : elles ne 
débutent pas d'ordinaire, comme les grandes découvertes de faits immé- 
diatement vérifiables, par le fracas d’une approbation immédiate et uni- 
verselle; mais elles se font accepter peu à peu, en raison de la part de 
vérité qu’elles contiennent et que des juges compétents s’attachent à dé- 
gager par la voie de l'examen et de la discussion. Au reste, mes savants 
adversaires ont bien mal pris leur temps pour parler au nom de tous les 
astronomes; car voici justement le moment où m’arrivent des approba- 
tions, des encouragements (1) qui m’aideront à attendre avec patience 
l'adhésion de ceux qui se complaisent encore, comme M. Gautier, dans 
la vieille et stérile hypothèse des scories. | \ 

» J'ai souvent expliqué pourquoi cette hypothèse ne saurait mener à rien. 
L’idée originaire est corrélative de celle d’un liquide incandescent, d’une 
sorte de lave qui commence à s’éteindre. Or la surface visible du Soleil est 
bien soumise au refroidissement, mais elle est très-éloignée encore de la pé- 
riode d’extinction; de plus, elle n’est pas liquide : c’est une couche gazeuse 
et nuageuse ou il ne saurait être question de scories. Si l’on veut à toute 
force en avoir, il fant, comme M. Zœllner, placer le globe liquide un peu 
au-dessous dela photosphère gazeuse, pratiquer dans celle-ci (sans savoir ni 


(1) Voir, à la fin de ma Note du 2 mars, lès conclusions fortement motivées d’un récent 
Mémoire de M. le Directeur de l'Observatoire d’Allegheny U.S. : 
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pourquoi ni comment) de vastes ouvertures coniques par lesquelles le fond 
liquide, mis à nu et exposé à la radiation vers l’espace, pourra se refroidir, 
puis se scorifier localement, juste au fond de ces ouvertures! Ou 
bien on admettra, avec le P. Secchi, que les effusions gazeuses d’hydro- 
gène de la chromosphère, considérées dès lors comme fait primordial non 
explicable, entrainant des traces de vapeurs métalliques, retombent régu- 
lièrement comme des jets bien dirigés avec ces vapeurs refroidies et scori- 
fiées sur la photosphère, la défoncent de quelques centaines de lieues en 
profondeur, et se maintiennent au fond de ces trous pendant des semaines 
ou des mois à l’état froid, opaque et noir, malgré les 5 000 ovo ou les 
169 000 degrés de température qu’on assigne à ce milieu! Voilà pourtant 
les hypothèses accumulées que M. Gautier signale au public, après deux 
siècles et demi de travaux sur le Soleil, comme étant l’exacte représen: 
tation des faits, et voilà ce qu’il met bien au-dessus des idées auxquelles 
j'ai été conduit, en dehors de toute hypothèse, par l'étude directe des mou- 
vements de la photosphère. Malgré des travaux d’une science profonde, 
M. Zœllner n’a pas réussi à donner à l’hypothèse des scories une valeur 
scientifique. En dépit d'observations fines et délicates, le P. Secchi n’y à 
rien trouvé que matière à des analogies qui supportent difficilement un 
instant de réflexion (1). J’ose dire, non pas par voie d’affirmation magis- 
trale, comme mes savants adversaires, mais parce que je crois l’avoir établi 
par de bonnes raisons, que tous ces efforts sont et resteront en dehors 
de la science proprement dite, et l’on s’étonnera bientôt qu’à notre 
époque de pareilles tentatives aient pu séduire des esprits éminents. 

» J'ai hâte de me tourner d’un autre côté et, avant de quitter Paris, de 
répondre en quelques mots à une revendication qui m'a été adressée d’An- 
gleterre. Dans un grand et bel ouvrage qui se trouve depuis le commence- 
ment de l’année entre les mains de tous les observateurs : Contributions to 
solar Physcs, M. N. Lockyer dit, dans la Préface : 


« Pendant que les dernières feuilles de ce livre passaient sous la presse, une très-impor- 
tante discussion à eu lieu dans le sein de l’Académie de France, au cours de laquelle pres- 
que chaqué question aÿant trait à la physique solaire a été débattue. Je régretté beaucoup 
qu'il m'ait été impossible d’en faire mention dans le présent volume. On doit; néanmoins, 
signaler ici, comme satisfaisant pour la science anglaise, que M. Faye, abandonnant la théorie 
des taches dont j'ai parlé au chapitre IV, a virtuellement adopté, dans le point essentiel, 
celle qui avait été proposée par les observateurs anglais. » 


(1) Voir, par exemple, les p. Goget 610 des Comptes rendus, stance du 2 mars dernier, 
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» Cette revendication est très-honorable pour mes travaux, et, à un cer- 
tain point de vue, elle est juste : aussi ai-je d'avance, en toute occasion, 
signalé ce que je devais à une critique profonde quim'’a été adressée autre- 
fois par les savants anglais; mais il y avait loin, de cette critique très-vraie 
d’une vieille idée fausse, à la solution à laquelle je suis parvenu plusieurs 
années après. Je ne puis donc accepter la revendication de M. Lockyer 
que dans les limites que j'ai moi-même indiquées récemment dans l’4{n- 
nuaire du Bureau des Longitudes pour 1894, p. 452. 

» Au reste il n'arrive guère, en fait de science, que des théories se pro- 
duisent d’un seul jet, sans parenté quelconque avec le passé, et sans avoir 
été plus ou moins préparées par des travaux antérieurs. Cela ne se voit 
guère que dans le domaine de l'hypothèse pure, c’est-à-dire de l’imagina- 
tion. Ma théorie n'étant pas de ce domaine-là, elle n'échappe pas à la con- 
dition commune à tous les travaux vraiment scientifiques, et elle a, dans 
le passé, des racines que j'ai moi-même cru devoir signaler avec soin, de- 
puis les travaux des éminents astronomes de Kew, jusqu'aux brillants essais 
de Sir John Herschel et aux si remarquables méditations de Wilson, qui 
le premier a dit, mais en passant et sans s’y arrêter (les faits essentiels 
manquaient alors), le mot de l’énigme : whirlpools. » 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Secousses de tremblements de terre, éprouvées en 
Algérie, le 28 mars 1874. Lettre de M. On. Sainre-CLaire Devise à 
M. le Secrétaire perpétuel. 

« Alger, le 31 mars 1874. 


» Je vous adresse ci-joint une courte Note relative au tremblement de 
terre qui a été éprouvé sur une grande partie de l’Algérie, le samedi 
28 mars dernier. Cette Note a été rédigée par M. le capitaine du Génie 
Brocard, que le Gouverneur général a bien voulu attacher à notre Service 
météorologique algérien, sous la direction du commandant supérieur du 
Génie, à Alger. 

» J'étais moi-même, au moment de la double secousse, chez M. Paul 
Marès, à Khodja-Béry, propriété située vers le pied intérieur du Sahel, et 
regardant la plaine de la Mitidja et la chaîne de l'Atlas. La première se- 
cousse (11 12%) m’a paru beaucoup plus violente que la seconde. Celle-ci 
n’a été qu’une oscillation horizontale assez faible, mais elle a duré trois ou 
quatre secondes. Le mouvement imprimé aux liquides indiquait sensible- 
ment une direction nord-sud. | 
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» Voici la Note du capitaine Brocard : 


« Le territoire d'Alger a éprouvé, dans la matinée du 28 mars, deux oscillations bien 
marquées : la première, à 11" 12"; la seconde, à 1120", La première, de beaucoup la plus 
sensible, a duré de sept à dix secondes; elle a fait éprouver au sol, en divers endroits, une 
variation d’inclinaison d’un degré environ, ainsi qu’il résulte de l'examen de la courbe du 
séismographe de l’Arsenal, 

» On a entendu, pendant le phénomène, un bruit souterrain comparable au roulement 
lent d’une voiture pesamment chargée. 

» Au moment où se sont produites les secousses, il n’y avait personne au bureau de 
l’Arsenal où se trouve le séismographe, de sorte qu’il n’a pas été possible de remplacer à 
temps la plaque de verre noirci, pour y faire tracer à part le résultat de la seconde secousse. 
L’indication de l’instrument offre donc de l'incertitude; ce que l’on peut en conclure avec 
quelque probabilité, c’est qu’elle a dessiné à très-peu près la cursive anglaise f, la grande 
branche dirigée sensiblement du nord au sud. 

» Le style ou burin de l’appareil n’est pas suffisamment effilé; j'ai appelé l'attention sur 
cet inconvénient grave, auquel il sera facile de remédier. 

» Le séismographe de hauteur est mal installé et n’a fourni aucune indication. Il y aura 
lieu de le modifier entièrement. 

» Je compte, de mon côté, en établir un à la Chefferie du Génie, avec tous les éléments 
nécessaires pour indiquer les vibrations longitudinales et les vibrations transversales. J’ai 
vivement engagé aussi le directeur de l’École normale à construire un stismographe. 

» Les oscillations se sont produites avec une certaine douceur, de sorte que l’ébranlement 
du sol n’a pas sensiblement endommagé les constructions. Dans la ville arabe, il y a eu 
quelque émotion; beaucoup d'habitants sont sortis précipitamment dans la rue. 

» La secousse a dù être plus vive à Cherchell. L'hôpital et la caserne ont été sérieusement 
endommagés. De fortes lézardes se sont produites dans les constructions de Bou Metfa 
(ligne du chemin de fer d'Alger à Oran). 


Indications fournies par le séismographe de l’Arsenal (échelle +). 


N 


S 


Longueur totale de l'instrument : 1M,20. 


» Les courbes produites pendant les deux secousses ne peuvent être reconnues sur cette 
figure pour la raison que nous avons exposée, 
» Pendant le tremblement de terre ressenti le 2 janvier 1867, l'indication du séismo- 
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graphe a donné 35 millimètres de rayon vecteur à l’une des courbes; cette fois, nous avons 
eu 10 millimètres. Aussi la secousse du 28 mars n’a pas été remarquée à Alger par tout le 


monde, » 


» P.-S.— J'ouvre de nouveau ma Lettre pour y introduire les copies de 
deux télégrammes qui me sont communiqués par M. le commandant 
d’Ablancourt, directeur du port d’Alger, et qui confirment le renseigne- 
ment donné ci-dessus sur l'intensité de la secousse à Cherchell. 

» J'ai visité le phare du cap Caxine. On y a senti la secousse, maïs sans 
dégâts. 

DÉPÊCHE TÉLÉGKAPHIQUE. 


« Cherchell, le 28 mars 1874, 11:58" du matin. 
» Le commandant du port à M. l’ Amiral, Alger. 


» Deux violentes secousses de tremblement de terre viennent de se produire ici; les murs 
de la Direction lézardés en plusieurs endroits; les plafonds ouverts. Nous restons dehors, 
craignons de nouvelles secousses, Pas de malheurs en ville, » 


DÉPÊCHE TÉLÉGRAPHIQUE. 


« Cherchell, le 28 mars 1874, 3! 15" du soir. 
» Le commandant du port à M. l’ Amiral, Alger. 


» Je suis obligé d’évacuer mon logement, les murs et cloisons sont en trop mauvais état: 
je crains qu’une nouvelle secousse ne jette tout en bas. La troupe est campée en dehors. Le 
magasin n’a pas souffert. Le logement des marins n’a presque rien. » 


ASTRONOMIE. — Observations faites à l’Observatoire de Toulouse dans les 
mois de février et mars 1874. Note de M. F. Tissenann, présentée par 
M. Janssen. 


« Je viens communiquer à l’Académie les observations des éclipses des 
satellites de Jupiter, faites à l'Observatoire de Toulouse, durant les deux 
derniers mois. Je suis heureux de pouvoir lui annoncer, en même temps, 
que nous avons organisé des observations régulières des taches du Soleil; 
nous avons pris pour modèle le beau travail de Carrington. L’instrument 
employé est un équatorial de 0",108 d'ouverture; dans le plan focal sont 
tendus deux fils de platine perpendiculaires l’un à l’autre; on amène l’un 
d’eux à faire un angle d'environ 45 degrés avec la direction du mouve- 
ment diurne ; les fils et l’image du Soleil sont projetés sur un écran, et sur 
cette projection on observe les passages des bords du Soleil et des taches 
à travers les fils. 

De ces passages, nous déduisonsleslongitudes et latitudes héliographiques 
des taches, en adoptant avec Carrington, pour l’inclinaison de l'équateur 
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solaire sur l’écliptique et la longitude de son nœud ascendant, en 1850,0. 
1910! No 939 40"; 


» Les longitudes héliographiques nous donnent la valeur de la rotation 
diurne Ë aux diverses latitudes ; les variations de la latitude d’une même 
tache reconnue stable nous permettront de former les équations propres à 
déterminer les corrections des éléments I et N de Carrington. 

» Nos observations ont commencé le 25 février 1874; nous avons déjà 
obtenu vingt-huit séries comprenant environ cent quarante positions des 
taches du Soleil. Chaque jour, nous dessinons ces taches avec soin; nos 
dessins sont reproduits sur un album qui sera, je l'espère, très-intéressant 
à consulter, et permettra desuivre les changements survenus dans la forme 
d’une même tache, tandis que nos mesures nous feront connaître son 
mouvement. 

» J’extrais de nos registres les résultats relatifs à deux taches a et D; je 
les réunis dans le petit tableau suivant. La première colonne £ contient la 
date de l’observation en temps moyen de Toulouse, exprimée en jours et 
fractions de jour ; la deuxième colonne donne la longitude héliographique 4, 
la troisième la latitude À. En représentant les longitudes d’une même tache 
par une expression du premier degré en # 


(1) li + Et 


résolvant les équations par la méthode de Cauchy, on trouve /, eté; de & 
on déduit la durée de la rotation T; les valeurs de /, et & reportées dans les 
équations (1) y laissent des résidus R donnés dans la quatrième colonne du 
tableau; on voit que ces résidus sont petits, et par suite que les observa- 
tions sont précises. 


0 0 
1874, Février 25,017 58 LEA BET | 1874, Mars 3,983 
26,020 £ ; —1) 5,058 
28,052 ; : +19 6,885 


28,984 . +33 | — { 7:984 
Mars 3,014 £ 6 +10 9,008 103.37 
» 3,983 é % +13 0,874 115.46 
» 5,058 3 } 12,086 147,52 


E— 140,47. T = 24,98. E=—149,37. T = 251,08. 
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Éclipses des satellites de Jupiter, 1874 (1). 


TEMPS CORRECTION 
TEMPS MOYEN 
de la de la 
HÉN ÊNE. de 4 
LAN Connaissance | Connaissance 


SATELLITE. 


l'observation, Toulouse. 


OBSERVATEURS. 
INSTRUMENT 


des Temps. des Temps. 


8 h m s 
Février 14 I Disparition, .b0.40,5 9-54.18 


B 


14 » ).50.44,0 9-54.18 
Disparition. + 3.50.20,0 13.52.49 
.50.18,6 13.52.49 

:15.59,7 17:19-17 

.16.10,7 17°10 17 

Disparition. .44.3r,5 11.47:37 
» -44.39,3 1147497 
Disparition. 5.25. 7,9 16.29. 0 
Disparition. 3.37.36,4 19: fTN02 
» 32876505" 33.414 2 
Disparition. RP Ed) 8. 9.24 
Jisparition. .33.48,3 10 33.44 
» ; 15.34.34 

» HU 15.34.34 
xéapparition. De DO 16. 1.56 
16. 1,56 

16.13.11 

16.13.11 

12.24.15 


+ 
—- 
+ 
—- 
+ 
—+ 
+ 
—+ 


LH + 4 


| 
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CHIMIE. — Recherches expérimentales sur l'acide sulfurique bihydraté; 
par MM. Is. Pierre et En. Pucuor. (Extrait.) 


« C’est par suite de la production d’une quantité considérable de cris- 
taux d’acide sulfurique bihydraté, dans un grand flacon d’acide sulfurique 
ordinaire un peu affaibli par le temps, que nous avons été conduits à en 
étudier les propriétés avec un peu plus de précision qu’on ne l'avait fait 
jusqu'ici. 

.» Lorsque, dans un bain à 5 ou 6 degrés au-dessous de zéro, on place 
un, flacon muni d’un thermomètre et contenant de l’acide sulfurique bi- 


(1) Les observations ont été faites par M. Tisserand et par M, Perrotin, aide-astronome : 
à l'Observatoire ; ces observateurs sont désignés respectivement par les lettres T et P. Les 
instruments dont on s’est servi sont, d'une part, une lunette À de 0,11 d'ouverture; de 
l'autre, une lunette B de 0",15 d'ouverture, La longitude de l'Observatoire de Toulouse a 
été supposée égale à 3" 315,0. 
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hydraté, on voit ordinairement ce dernier prendre la température de 9°, 5 
et donner naissance à des cristaux de plus en plus abondants; tant que la 
totalité du liquide n’est pas solidifiée, la température intérieure se main- 
tient stationnaire, tandis que la température extérieure du bain s'élève 
progressivement. La température de l’acide SO*,2H0 se maintient encore 
au même point pendant longtemps, lorsque celle du bain extérieur atteint 
et dépasse même 10 degrés au-dessus de zéro. 

» Si, dans un bain à une température inférieure à zéro, l'acide SO*, 2H0 
prend et conserve si longtemps la température de 7°,, c'est que, en se 
solidifiant, il dégage une quantité assez considérable de chaleur latente de 
fusion, qui maintient le liquide à cette température. Cette dernière ne peut 
commencer à s’abaisser que lorsque, la totalité du liquide étant solidifiée, 
les cristaux eux-mêmes se refroidissent. ge 

» De même, lorsque la température du bain extérieur s'élève au-dessus 
de 7°,5, la chaleur qu’il fournit aux cristaux est employée à leur fusion, et 
la température de l'acide ne s’élève sensiblement que quand les cristaux 
sont fondus, c’est-à-dire que, au chiffre près, le phénomène qui se passe 
à 7°, 9 pour l'acide SO*,2H0 est du même ordre que celui que nous obser- 
vons sur l’eau pendant sa congélation ou sa fusion. 

» Nous avons conservé pendant quarante-huit heures, dans un bain 
d’eau dont la température est restée sensiblement stationnaire entre 8 et 
9 degrés, de l'acide SO*, 2H0 cristallisé, qui, au bout de ce temps, n'avait 
encore subi qu'un commencement de fusion; le thermomètre, plongé au 
milieu des cristaux, n’accusait qu’une température de 7°,5. C’est donc 
à 7°,5 qu'ont lieu la fusion de l'acide sulfurique bihydraté solide et la 
solidification du même acide liquide. 

» L'acide SO*,2H0 liquide est un des corps sur lesquels il est le plus 
facile de constater les phénomènes de surfusion : ainsi nous en avons 
maintenu oo ou 600 grammes à la température de la glace fondante sans 
qu’on y vit trace de cristallisation; l’agitation elle-même ne produisait 
rien. Nous y avons fait tomber alors quelques fragments d’hydrate cristal- 
lisé : il s’y est produit aussitôt des cristaux. 

» La forme cristalline de l’acide S0°,2H0 parait être le prisme rhom- 


boïdal oblique (1). 


(1) On obtient quelquefois, au-dessus de cristaux assez volumineux, d’autres cristaux 
minces, très-allongés. Nous en avons obtenu qui, sur environ 2 millimètres d'épaisseur, 
avaient jusqu’à 5 ou 6 centimètres de longueur, 
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» Il est d'observation générale que les substances cristallisées hydratées 
absorbent de la chaleur en fondant; on sait également que l’acide sulfu- 
rique ordinaire produit, en présence d’un excès de neige ou de glace pilée, 
un mélange réfrigérant. Nous avons pensé que l'acide SO*, 2 HO cristallisé 
devrait constituer, avec la glace, un mélange réfrigérant plus énergique 
encore que le précédent. Les résultats numériques suivants montreront 
que nos prévisions étaient fondées : 


Première expérience, — Glace pilée.....,..,..,...: +. 1980085 
» Acide cristallisé. ...... VTT 200 
Température du mélange. . ... baise 1} -21259 

Deuxième expérience. — Glace pilée.,................. 800" 

LC 
» Acide cristallisé. . ... Er IN 8 dD 
Température du mélange......... — 26°,25 

Troisième éxpérience. — Glace pilée, .…. :: :...5..,.…. Bvof 
» ACIE CPISLANISES 26 mer 3h + iv le 379 
Température du mélange......... — 26° 


Une partie de la glace s’est pelotonnée en grumeaux au commencement 
du mélange, comme cela s’observe souvent dans les mélanges de glace et 
de sel marin. 

» Il est resté, dans tous nos essais, une quantité notable de glace non 
fondue, ce qui permet de penser que, en remplaçant la glace pilée par de 
la neige regelée en grains, comparable au sel marin de moyenne grosseur, 
on obtiendrait un abaissement de température plus considérable encore, 
comparable à celui qu’on obtient avec le mélange de neige et de chlorure 
de calcium cristallisé. 

» Nous avons cherché si l'augmentation de la proportion d’acide cris- 
tallisé donnerait des résultats bien différents des précédents ; voici ce que 
nous avons trouvé : 


Glace Pilées..:,7:..%: Ms ac pe Pa), SL sut D AE, 
Acide Gristalhset"s: V4 den Lames re seek #07 CA INITISEOS 
Température du mélange......... —17°,5 à peine. 


Le maximum d’abaissement de la température semble donc correspondre 
ici au mélange de 3 parties d’acide contre 8 de glace, 

» Nous avons encore cherché à nous rendre compte de la différence des 
effets thermiques produits, au contact de la glace pilée, par l’acideSO*, 2HO 
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cristallisé d'une part, et de l’autre par le même acide pris à l’état liquide ; 
voici les résultats observés : 


Première expérience. — Glace pilée....,.,.1,,.,4.0, 8 8008 
» Acide liquide rss 4ébrst à sec gutt sr 200 
Température finale du mélange...... — 17,5 

Deuxième expérience. — Glace pilée....,.............; 80of" 
» BOIS MIE er en Pre eee ut 250 
Température finale du mélange. ..... — 18°,75 

Troisième expérience. — Glace pilée. ..........,... «...  8oat 
» Acide liquide........ bete 300 
Température finale du mélange... .... —109°,5 


Il restait toujours, au moment du maximum d’abaissement de la tempéra- 
ture, une certaine quantité de glace non fondue; mais ce résidu était un 
peu moindre dans la deuxième expérience que dans la première, et moindre 
encore dans la troisième que dans la deuxième. 

» Si nous comparons les résultats de cette nouvelle série d'expériences 
à ceux de la première, nous trouvons qu'il existe, entre les limites d’abais- 
sement de température produit par l’action de l'acide SO*,2H0 liquide 
sur Ja glace et celle que peut produire l’acide cristallisé, à poids égaux 
de matières réagissantes, une différence d’environ 7 degrés en faveur de ce 
dernier. 

» Nous avons essayé de mettre à profit la plus grande facilité avec 
laquelle cristallise l’acide sulfurique bihydraté, pour concentrer de l'acide 
ordinaire à divers degrés; nos essais ont eu des succès divers. 

» Ainsi nous avons soumis, à l’action d’un mélange réfrigérant donnant 
— 7 à — 8 degrés, de l’acide ordinaire amené à 63 degrés B., c’est-à-dire 
un peu plus riche en acide réel que l'acide SO*, 2H0. Au bout d’un temps 
convenable, une partie du liquide se congela; lorsque la congélation parut 
ne plus faire de progrès, on décanta la partie liquide; elle marquait 64 de- 
grés, c'est-à-dire qu'elle était plus concentrée que l'acide primitivement 
employé. La partie solidifiée possédait tous les caractères fondamentaux 
de l'acide bihydraté. 

» Sous l'influence d’un refroidissement suffisant, l'acide sulfurique or- 
dinaire, affaibli, mais ne contenant pas encore 2 équivalents d’eau, peut 
donc se dédoubler en acide bihydraté cristallisé et en acide plus concentré, 
Mais s’il est possible de concentrer, par cristallisation, de l'acide sulfurique 
dont l’état d'hydratation est compris entre 1 et 2 équivalents d’eau pour 
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1 équivalent d’acide, il doit être beaucoup plus difficile de concentrer, par 
le même moyen, l'acide plus faible; du moins les essais que nous avons 
tentés dans cette voie n’ont pas réussi à des températures de — 8 à 
— 10 degrés, même sous l'influence de l'addition de petits cristaux d’acide 


bihydraté. » 


M. Canrenrer, Correspondant de la Section d’Anatomie et Zoologie, 
présente à l’Académie, au nom des Lords commissaires de l’Amirauté an- 
glaise, le Rapport du capitaine Nares, du Challenger, sur la stratification 
thermale des eaux de l’océan Atlantique. 


« Les températures ont été déterminées par des sondages méthodiques, 
effectués toutes les 100 brasses, jusqu'à 1h00 brasses, et pour des profon- 
deurs plus grandes, toutes les 250 brasses, avec des thermomètres pro- 
tégés contre la pression. À l’aide de ces observations, on a construit des 
sections, montrant, par des bandes coloriées, séparées par des lignes iso- 
thermes, la stratification thermale, en descendant depuis la surface jus- 
qu’au fond. Chaque bande représente une couche où la température varie 
de 5 degrés F. (2°,8 C.), depuis 78 degrés F. (25°,5 C.) jusqu’à 40 de- 
grés F. (4°,4 C.); au-dessous de cette dernière température, chaque ligne 
représente un abaissement de 1 degré F. (0°,55 C.), descendant jusqu’au 
zéro C. 

» On voit ainsi que la plus grande partie de l’eau de ce grand bassin 
océanique doit être de l’eau polaire; en effet, les conditions thermales de 
la mer Méditerranée, rapprochées d’autres observations semblables, mon- 
trent que, si l'influence de l’eau polaire était entièrement éliminée de cer- 
tains bassins, la température de la mer dans ces bassins, au-dessous de la 
couche superficielle, serait en chaque point la température isochimène 
(température moyenne de l’hiver) de ce point. 

» On constate encore, par les résultats obtenus, que la température pro- 
fonde de l'Atlantique sud est plus basse que celle de l’Atlantique nord, et 
que l’eau polaire s’y trouve plus près de la surface; c’est ce qui a été prévu 
par M. Carpenter, d’après la largeur de la communication qui existe entre 
l'Atlantique sud et la zone antarctique, tandis qu’il n’y a qu’une commu- 
nication étroite entre l’Atlantique nord et le bassin arctique. 

» Dans la région intertropicale, et surtout au voisinage de l'équateur, i 
on rencontre l’eau polaire à une moins grande profondeur au-dessous de 
la surface, que dans les régions extra-tropicales; l’isotherme de 4o de- 
grés F. (4°,4 C.) se trouve seulement à 300 brasses; sous l'équateur, la 
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masse entière de l’eau de mer, depuis la profondeur de 300 brasses jus- 
qu'au fond, à 2500 brasses, est à une température polaire, comprise entre 
4°,4 G. et zéro. | 

» Les observations antérieures avaient montré l’abaissement de la tem- 
pérature en plusieurs points au fond de l'Océan; on avait pensé que cet 
abaissement était le résultat des courants polaires. Déjà, en 1847, Pouillet 
avait émis l'opinion que les résultats obtenus sur la température des eaux 
des mers confirmaient l’opinion qu’il y avait un courant supérieur portant 
les eaux chaudes des tropiques vers les mers polaires, et un courant infé- 
rieur portant les eaux froides des pôles vers l'équateur. Les observations 
faites dans les expéditions du navire Porcupine, en 1869 et 1870, avaient 
conduit M. Carpenter à penser qu’il n’y a pas là des courants spéciaux, 
mais un mouvement général de deux grandes couches : une couche 
inférieure coulant lentement des pôles vers l'équateur, et une couche supé- 
rieure coulant lentement de l’équateur vers les pôles. Ce dernier mouve- 
ment parait être tout à fait indépendant des courants horizontaux déter- 
minés par des vents, et il s'étend à une profondeur beaucoup plus grande. 
En effet, les observations prises à l’ouest des Paroes ont montré que la tem- 
pérature est au-dessus de la température isochimène, jusqu'à la profon- 
deur de 700 brasses, et que cette température est presque la même entre 100 
et 700 brasses que celle de la couche correspondante dans le voisinage de 
Lisbonne, quoique la température de la couche superficielle de 100 brasses 
soit celle de l'atmosphère. 

» Donc, comme la température plus basse de la couche inférieure tout 
entière indique un mouvement de l’eau polaire vers l’équateur, la tempé- 
rature plus élevée de cette couche supérieure, qui n’atteint pas 700 brasses, 
indique un mouvement en masse vers les pôles. 

» La force avec laquelle ce double mouvement se produit a son origine, 
selon M. Carpenter, dans l’action superficielle du froid polaire, qui fait 
descendre constamment l’eau dont la densité s’accroit avec l’abaissement 
de la température. Cette eau, descendant au fond, produit à la surface un 
afflux de l’eau environnante, qui se refroidit et descend à son tour : il se 
produit ainsi un appel continu de l’eau du fond du bassin polaire. 

» Dans les mers équatoriales, au contraire, les deux courants polaires se 
rencontrent, et l’eau remonte vers la surface, pour remplacer l’eau de la 
couche supérieure qui a été attirée vers les pôles. Cest ainsi que l’eau po- 
laire, comme M. Carpenter l'avait prévu, se trouve au voisinage de la sur- 
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face dans la mer Atlantique équatoriale. La couche superficielle est très- 
peu profonde en ces points, à cause de l’appel de l’eau échauffée vers les 
deux pôles; l'influence de la radiation solaire est d’ailieurs limitée à une 
faible profondeur. La transmission de cette influence jusqu’à la profondeur 
de 300 brasses semble due bien moins à la pénétration directe des rayons 
qu’à la diffusion des couches échauffées qui sont descendues en vertu d’un 
accroissement de concentration saline, à cause de l’évaporation produite à 
la surface, 

» Cette ascension de l’eau, des parties profondes jusqu’à la surface, sous 
l'équateur, est indiquée aussi par des observations comparatives sur la 
densité de l’eau à la surface et au fond. En effet, tandis que, dans les mers 
Atlantiques extra-tropicales, la densité de l’eau des couches superficielles est 
de beaucoup supérieure à celle de l’eau polaire des couches profondes, on 
trouve, dans les mers équatoriales, que la densité de l’eau des couches su- 
perficielles est précisément la même que celle de l’eau des couches pro- 
fondes. » 


MÉMOIRES PRÉSENTÉS. 


AÉROSTATION. — Ascension scientifique à grande hauteur, exécutée le 22 mars 
1874. Note de MM. J. Orocé-Srinezzt et SiveL, présentée par M.Janssen. 


(Renvoi à la Gommission des Aérostats.) 


...» Certains des résultats importants qu’on retirerait, aux points de vue 
météorologique, physiologique et même astronomique, des ascensions 
aérostatiques à grande hauteur, nous primes la résolution de suivre les 
traces de Gay-Lussac, de MM. Barral et Bixio et surtout celles de-M. Glai- 
sher. Le Ministère de l’Instruction publique voulut bien entrer dans une 
partie des frais de l’ascension, la Société française de Navigation aérienne 
nous patrouna et plusieurs de ses membres, parmi lesquels nous citerons 
MM. Janssen, Hervé Mangon et Bert, et aussi MM. Hureau de Villeneuve, 
Pénaud et Jobert nous donnèrent des conseils, nous chargèrent de points 
à étudier et nous prétèrent un grand nombre d'instruments. 

» Notre voyage aérien s’effectua le 22 mars 1874 à bord de l'Étoile po- 
laire, aérostat de 2800 mètres cubes appartenant à M. Sivel et emportant 
une nacelle capitonnée intérieurement sur les conseils de M. Janssen, pour 
dimivuer lintensité du choc à terre dans la descente et la sensation du froid. 
De plus, pour rendre l'arrêt moins brusque. dans le traînage, le câble de 
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l’ancre était muni de cônes, sortes de coulants à frottement progressif, ima- 
ginés par M. Sivel et qui ont donné d'excellents résultats. 

» Partis de l'usine à gaz de la Villette à r1*33" du matin, nous attei- 
gnimes notre point culminant à 1° 30%. La pression barométrique était alors 
de 300 millimètres de mercure correspondant à une altitude corrigée d’en- 
viron 7300 mètres. La température qui, à terre, était de + 13° s'était 
alors abaïssée à — 22°. L'altitude était donnée par un excellent baro- 
mètre holostérique descendant jusqu'à 16 centimètres de mercure et par 
des baromètres témoins cachetés : ces deux instruments nous avaient été 
prêtés par M. Janssen. La descente s’effectua près de Bar-sur-Seine à 2} 12", 
après un trajet.de 190 kilomètres dans deux couches aériennes de vitesse et 
de direction différentes. 

» Aujourd’hui, nous ne nous attacherons qu'aux observations spectro- 
scopiques et physiologiques, ainsi qu'aux expériences sur les pigeons voya- 
geurs, nous réservant d’insister dans une prochaine Note sur les faits mé- 
téorologiques. 

» M. Janssen avait prêté à M. Crocé-Spinelli un petit spectroscope, en lui 
indiquant les points à observer. Il s'agissait surtout de savoir ce que deve- 
naient dans les hautes régions les deux bandes obscures qui se trouvent à 
droite et à gauche de la double raie du sodium et qui sont celles de la 
vapeur d’eau. M. Janssen, qui leur attribue une origine terrestre, pensait 
que, si l’on s'élevait suffisamment haut dans l’atmosphère pour laisser au- 
dessous de soi presque toute la vapeur d’eau, les bandes devraient devenir 
tout à fait invisibles. Suivant le P. Secchi, au contraire, qui admet de 
la vapeur d’eau dans le Soleil, les bandes devaient persister. Les obser- 
vations faites semblent donner raison à M. Janssen. A 55oo mètres environ 
la bande à droite de la raie du sodium ne se voyait plus, et celle de gauche 
disparaissait à son tour vers 7000 mètres, Les raies E et surtout F étaient, 
par contre, très-visibles et plus accentuées qu’à la surface du sol. Le 
rouge s'était foncé, et dans cette couleur on apercevait difficilement les 
raies B et C. 

» Suivant la position de l'instrument par rapport au Soleil le spectre 
différait beaucoup : du côté opposé à l’astre on n’apercevait qu'un spectre 
incomplet et des raies peu marquées; au-dessus de 6000 mètres on ne 
voyait plus même que Ja partie jaune, sans raies. D'autre part la vision 
directe du Soleil était impossible avec ce spectroscope; il fallait regarder 
sous un angle de 5 à 7 degrés. 

» Nous appuyant sur les théories de M. Bert, qui conseille l'inspiration 
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d'oxygène pour résister aux effets de la raréfaction de l'air, qui produi- 
sit chez les rares explorateurs des hautes régions ces malaises, ces tor- 
peurs qui allèrent même jusqu’à l’évanouissement chez M. Glaisher, nous 
avions emporté des ballonnets pleins de gaz oxygène. 

» Nous ressentimes dans notre voyage des impressions analogues à celles 
que nous avions éprouvées dans les cloches à dépression de M. Bert, où nous 
étions entrés quelques jours avant l’ascension pour descendre jusqu’à la 
pression de 304 millimètres. Cependant, dans la nacelle, où nous arrivâmes 
à 300 millimètres, le malaise était bien plus vif que dans la cloche, ce qui 
doit être attribué au travail plus considérable effectué, au grand abaisse- 
ment de la température et à la durée du séjour dans les couches élevées. 
Tandis que dans la nacelle nous avons subi un froid de 22 à 24 degrés, 
nousn’avions qu'une température constante de + 13° pendant la dépression 
à terre; de plus, le séjour dans la cloche ne fut que d’une heure, ce qui est 
presque la durée des ascensions à grande hauteur au-dessus de 3000 mètres, 
tandis que nous restèmes deux heures quarante minutes en l'air et une 
heure quarante-cinq minutes au-dessus de 5ooo mètres. Ajontons que dans 
la cloche l’oxygène pur que nous inspirions nous produisit des étourdis- 
sements analogues à ceux de l’ivresse et qu’au contraire nous nous trou- 
vâmes très-bien des deux mélanges, l’un à 4o pour 100 d'oxygène et 60 
pour 100 d’azote et l’autre à 70 pour 100 d'oxygène et 30 pour 100 d’azote, 
que M. Bert nous avait fournis pour notre ascension. 

» Nous commençämes à respirer le mélange à 4o pour 100 à partir de 
4600 mètres et jusqu'à 6000 mètres; nouseümes recours à celui à 70 pour 100 
dans les grandes hauteurs, parce que le moins riche était insuffisant, surtout 
pour M. Crocé-Spinelli. Dans les régions les plus raréfiées nous dûmes tous 
deux laisser dans la bouche les tuyaux de caoutchouc qui correspondaient 
aux ballonnets. Nous respirions ainsi de temps en temps en ayant soin de 
serrer avec les dents l’ajutage élastique quand nous nous sentions mieux. 
Lorsque M. Sivel jetait du lest, ce qui l’empéchait de respirer du gaz, les 
sacs de 15 kilogrammes lui semblaient en peser 100. 

» Pour M. Crocé-Spinelli, tempérament lymphatico-nerveux, les effets 
étaient bien autrement marqués que pour M. Sivel, homme très-vigoureux, 
de tempérament sanguin. Lorsque le premier ne respirait plus d'oxygène, 
il était obligé de s'asseoir sur un sac du lest et de faire ses observations, 
immobile dans cette position. Pendant l'absorption du gaz comburant, il 
se sentait renaître, et, après une dizaine d’inspirations, il pouvait se lever, 
causer gaiement, regarder le sol avec attention et faire les observations 
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délicates. Fesprit était précis et la mémoire excellente, Pour voir dans le 
spectroscope il lui fallait inspirer ce gaz justement appelé vital; les raies, 
d’abord confuses, devenaient alors très-nettes. 

» L’oxygène produisit encore chez M. Crocé-Spinelli un effet dont 
, l'explication est facile, après ce qui vient d’être dit. Pour réagir contre 
les effets combinés du froid et de la raréfaction, il essaya de manger. Le 
résultat ne fut d’abord pas favorable; mais, ayant eu l’idée de respirer en 
même temps de l’oxygène, il sentit l'appétit revenir et la digestion s’opérer 
facilement. Quant au pouls, il marquait chez lui, entre les hauteurs de 6500 
ét 7400 mètres, 140 pulsations avant l'inspiration et 120 tout de suite après. 
Son pouls à terre est de 80 en moyenne. 

» Nous n’eümes, ni l’un ni l’autre, ces saignements du nez, des lèvres 
et des oreilles dont s'était plaint Gay-Lussac, bien que la face fût devenue 
très-rouge et les muqueuses presque noires. Nous ressentimes, par mo- 
ments, comme dans la cloche, de la chaleur à la face et des picotements 
dans la tête. Le front, par instants, semblait serré comme dans un étau, 
et l’on avait la sensation d’une barre dure, de faible diamètre, que l’on 
appuierait très-fortement un peu au-dessus des sourcils. Une inspiration 
d'oxygène faisait disparaitre en grande partie les sensations douloureuses. 

» La descente s’opéra presque sans lest et sans oxygène : la provision, 
dont M. Crocé-Spinelli avait absorbé les deux tiers, était épuisée. 
Vers 4ooo mètres, alors que la température était remontée à — 7°, 
M. Sivel fut pris d’un tremblement très-fort et d’un malaise extrême. Sa 
figure était contractée, et sa bouche était ouverte avec un certain rictus. 
Son compagnon, moins vigoureux cependant, ne ressentait alors qu’un 
froid très-sensible produit par le passage rapide dans l'air. Tandis qu’à 
— 22° nous ne ressentions tous deux qu'une sensation de froid assez 
faible, parce que l’air était calme, nous grelottions dans la descente 
rapide. Il y avait d’ailleurs certainement une autre cause du malaise de 
M. Sivel : peut-être avait-il trop travaillé. Ce malaise disparut compléte- 
ment à 2500 mètres. 

» Nous avions des compagnons de nacelle; nous possédions, en effet, 
des pigeons voyageurs qui nous avaient été prêtés par M. Van Roosbecke. 
Quatre pigeons, choisis parmi les meilleurs coureurs, se trouvaient dans” 
une cage avec la plume préparée qui devait recevoir la dépêche. Ils sem- 
blaient fort mal à l'aise dans les hautes régions; ils s’appuyaient sur le 
ventre et avaient leurs paupières baissées. 

» Le premier pigeon fut lancé à 5ooo mètres une demi-heure après le 
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départ. Il commença par battre des ailes, se soutint quelques instants en. 
cherchant à remonter sur sa cage; puis, voyant que ses efforts étaient 
vains, il descendit, les ailes étendues, en décrivant des courbes de 200 
à 300 mètres de diamètre, et cela avec une effrayante vitesse de transla- 
tion d’environ 4o à o mètres par seconde. C’est le seul qui soit revenu $ 
avec sa dépêche, et cela, après avoir mis plus de trente heures pour 

arriver à destination. Le second, lancé après le départ, vers 5200 mêtres, 
se comporta de même. Il eut cependant la force de remonter en volant 
sur sa cage. 

» Les deux autres furent conservés pour la descente à terre. L'un se 
sauva pendant le court traînage de la nacelle à terre et l’autre fut lancé 
à 4 heures du soir. Posé sur le bord de la nacelle, entouré d'un cercle de 
spectateurs nombreux, il hésita longtemps en se tournant de tous les côtés, 
puis enfin s’éleva en décrivant des courbes de 200 à 5oo mètres, et finit 
par rejoindre la Seine qui coulait à 1 kilomètre, et dont il parut suivre le 
cours. » 


PHYSIQUE. — Action du fluide électrique sur les gaz. 3° Note 
de M. Neyreneur. 


(Renvoi à la Commission précédemment nommée.) 


« Les expériences déjà signalées dans deux Notes précédentes (x) ont 
été faites avec une machine de Holtz, qui permet de produire en même 
temps les effets d’attraction par une pointe négative et de répulsion d’une 
flamme par une pointe positive. Elles réussissent bien avec la machine de 
Ramsden et aussi avec la bouteille de Leyde. Dans ce dernier cas, l’effet de 
répulsion de la flamme commence à se produire à une distance assez 
grande, qui peut atteindre 4o centimètres. 

» Avec l’étincelle d’induction, on n'obtient absolument aucun effet, 
comme l’a remarqué M. du Moncel. On peut cependant, en faisant com- 
muniquer la pointe avec le pôle extérieur positif, alors que l’autre pôle 
est isolé, obtenir un écrasement marqué. 

» Les effets observés sur les flammes sont-ils dus à l’action simultanée 
des deux électricités, ou bien chacune agit-eile séparément? Il suffira, pour 
résoudre la question, d’interposer, entre la flamme et la pointe, un dia- 
phragme s’opposant à l'établissement d’an courant gazeux. On constate 


(1) Voir Comptes rendus, tome LXXVI, p. 1000 et 1351. 
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facilement, avec des plaques de verre, dé soufre, de gomme laque, que le 
rabattement est aussi énergique après qu'avant leur interposition. On le 
constate aussi avec une lame conductrice, en communication avec le sol. 
Cette dernière disposition constitue une démonstration simple de la pro- 
pagation en ligne courbe de l'induction. 

» Ainsi l’électricité négative attire la flamme que repousse l'électricité 
positive. Ce résultat n’est nullement en contradiction avec celui qui a été 
établi déjà au sujet des effets mécaniques du courant électrique. Faraday 
a, en effet, établi dans ses Recherches expérimentales (11° série) qu’il ne 
se présente Jamais de cas dans lequel on puisse donner une charge absolue 
d’une seule espèce d'électricité. Le courant électrique existe donc toujours, 
et, suivant lé sens de sa propagation, il produit toujours en un point quel- 
conque le même effet d'attraction ou de répulsion. 

» On peut se demander si ces effets inverses ne se produisent pas sur 
les gaz à la température ordinaire. Pour le montrer, on installe, aux extré- 
mités d’un cylindre de verre, deux pointes en communication avec la ma- 
chine de Holtz, et deux tubes de verre, l’un de gros diamètre, l’autre de 
diamètre beaucoup plus petit. Par le premier, arrive du gaz d'éclairage qui 
permet de produire une petite flamme à l’extrémité extérieure du dernier. 
La variation de force vive de la masse totale étant très-petite, on conçoit 
que l’on puisse observer l’existence, dans l’intérieur du cylindre, d’un mou- 
vement vibratoire dü aux actions concordantes des deux pointes. Des agji- 
tations assez vives se communiquent en effet à la flamme, comme dans 
l'expérience de Kônig, sur les tuyaux sonores. 

» Ces agitations dépendent de la position de l’ouverture intérieure du 
tube de petit diamètre. Elles sont beaucoup plus marquées quand le cou- 
rant électrique est de même sens que le courant gazeux, ce qui empêche 
d'attribuer l'effet signalé à l’électrisation des parois internes du cylindre. 
Elles sont moins marquées pour l'hydrogène que pour le gaz d'éclairage. 

» J'espère pouvoir bientôt utiliser tous ces faits, pour établir une expli- 
cation satisfaisante des stratifications de la lumière électrique. » 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur un nouveau procédé pour l'étude 
et le dosage de l'alcool des vins. Note de M. Ducraux. 


(Commissaires : MM. Pasteur, Berthelot.) 


« Lorsqu’à un certain volume d’eau on ajoute des quantités d’alcool de 
plus en plus considérables, on diminue à la fois la densité et la tension 
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superficielle des mélanges obtenus, et, par suite, on voit augmenter le 
nombre des gouttes qu’ils fournissent quand on les fait écouler lentement 
par un orifice déterminé. Si l’on donne à cet orifice des dimensions con- 
stantes, le nombre de gouttes correspondant à chaque mélange alcoolique 
est constant aussi, et les variations qu’il subit, d’un mélange à un autre, 
sont assez grandes pour qu'on puisse fonder sur cette remarque un pro- 
cédé alcoométrique très-sensible, dans les limites où l’alcoomètre ordinaire 
est paresseux et incertain dans ses indications. 

» L'instrument que je propose est un compte-gouttes-pipette très-simple, 
du volume de 5 centimètres cubes. On le remplit de l’alcool à étudier, et 
on laisse couler, en comptant le nombre des gouttes. On en conclut le titre 
alcoolique, au moyen de tables que j'ai dressées pour diverses tempéra- 
tures. Mais là ne se borne pas l'utilité de ce petit appareil. 

» Je m'en sers d’abord pour trouver, avec une approximation très- 
grande et sans distillation préalable, le titre alcoolique des vins. Dans ces 
liquides, la densité varie, comme on sait, très-peu, et est toujours très- 
voisine de celle de l’eau. D'un autre côté, je montre que leur tension su- 
perficielle dépend uniquement de l'alcool qu’ils renferment. Il suffit donc 
de les faire écouler au travers du compte-gouttes, pour savoir ce qu’ils ont 
d'alcool, et je donne encore pour cela des tables de correspondance pour 
diverses températures. 

» Enfin si l’on ajoute, à un alcool ou à de l’eau, de faibles traces d’une 
substance à équivalent organique élevé, et par conséquent à tension super- 
ficielle faible, tels que l’éther acétique, l'alcool butylique, amylique, etc., 
le nombre de gouttes de cet alcool ou de l’eau s’élève très-sensiblement. 
On peut, par exemple, produire un effet mesurable avec 4 d’éther acé- 
tique. Le compte-gouttes peut donc permettre d'étudier et de suivre des 
réactions se produisant entre des quantités presque infinitésimales de ma- 
tiére, ou bien de déceler les proportions de certaines substances qu'aucun 
autre procédé n’indiquerait, et d’en mesurer approximativement les pro- 
portions. 


» Je m'en suis servi pour l'examen des alcools que l’on retire des vins 
par distillation, et je puis, à son aide et en opérant sur quelques centimè- 
tres cubes de liquide, voir s’ils renferment plus ou moins de matières autres 
que l'alcool. J'ai pu isoler ces matières et constater qu’elles sont très-pro- 
bablement des alcools de degrés supérieurs. 

» Ne pouvant, à cause du manque de matériaux, en faire l'étude appro- 
fondie, j'ai essayé de voir d’où elles provenaient; j'ai constaté qu'il ne s’en 
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produisait pas lorsque la fermentation était normale et régulière, mais qu’il 
s'en formait sous l'influence des ferments des maladies du vin, et j'ai rap- 
porté à l’action de ces deux ferments celles que j'ai trouvées en assez grande 
abondance dans le chapeau de la vendange. C’est là, à peu près, la seule 
voie par laquelle elles s’introduisent dans les vins sains et bien conservés, 
où elles n’existent jamais qu’en proportions tout à fait infinitésimales; mais 
dans les vins malades, elles peuvent devenir sensibles au goût. » 


ASTRONOMIE. — Note accompagnant la présentation de nouveaux objectifs 
astronomiques de grandes dimensions ; par M. Secrerax. 


” (Renvoi à la Commission du Passage de Vénus.) 


« J'ai l'honneur d'annoncer à l’Académie que je suis arrivé à construire 
des objectifs astronomiques de grandes dimensions qui ne laissent rien 
d’important à désirer. 

» Me sera-t-il permis de faire remarquer que nous faisons maintenant, 
en France, des objectifs aussi bons et meilleurs qu’à l'étranger; il ne paraît 
plus y avoir désormais aucune raison pour que les astronomes français 
aillent les chercher au loin (1). 

» L'objectif que je mets sous les yeux de l’Académie a 24 centimètres 
de diamètre (9 pouces) son foyer est de 3", 25. Le prix est de 6300 francs. 

» Nous avons un objectif de 16 centimètres et un autre de 19 qui sont 
terminés et dont la collimation, faite avec soin, permet d'affirmer qu'ils 
sont aussi bons que le précédent. 

» Nous construisons actuellement un ebjectif de 21 centimètres, un de 
27, un de 32 et un de 38; rien ne nous fait craindre de ne pas arriver au 
méme résultat. Si l’Académie veut bien me permettre de lui présenter de 
nouveau de nos produits, j'aurai l'honneur de lui soumettre l’un de ces 
derniers, aussitôt qu'il sera achevé. 

» Ces objectifs ne sont débordés ni à la gouttière, ni même à la barre, 
mais tournés au diamant noir, sur un tour horizontal et au support à cha- 
riot, ce qui permet d'arriver à un ajustage parfait sur la monture. » 


(1) Les quatre objectifs de 20 centimètres des équatoriaux destinés à l'observation du 
passage de Vénus ont été fabriqués à Paris, dans les ateliers de M. Evrard. 


(Note du Secrétaire perpétuel.) 
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ELECTROTHÉRAPIE. — Sur un nouveau couple, préparé spécialement pour Pap- 
plication des courants continus à la thérapeutique. Note de M. 3. Monix. 
(Extrait.) 

(Commissaires : MM. Edm. Becquerel, Bouillaud, Larrey.) 


€ Dans une Note présentée à l’Académie (r) j'ai décrit un couple à sulfate 
de cuivre, dont je proposais l’usage en électrothérapie, et dans lequel on 
évite complétement la précipitation du cuivre, soit sur le diaphragme, soit 
sur le zinc lui-même. J’ai pu ainsi construire des éléments fermés, qui fonc- 
tionnent encore depuis deux ans et demi; malheureusement la force élec- 
tromotrice du couple à sulfate de cuivre est minime, et si son usage con- 
vient particulièrement dans l'application de la méthode de M. Le Fort, il 
n’en est pas de même lorsqu'on a recours à la méthode de M. Remak. Dans 
le premier cas, quelques couples suffisent pour obtenir le résultat néces- 
saire, l'intensité modérée du courant étant compensée par la durée pro- 
longée de l'application; dans la méthode de M. Remak, au contraire, on 
doit agir avec un grand nombre d’éléments, pendant quelques minutes 
seulement; quelle que soit la disposition adoptée pour le couple à sulfate 
de cuivre, il n’en faut pas moins un nombre d’éléments assez considé- 
rable : j'ai vu M. Remak, à l'hôpital de la Charité, en employer jusqu’à 
quatre-vingts. 

» C’est dans le but d’éviter l’inconvénient d’appareils aussi volumineux 
et aussi coûteux que je viens de construire un nouveau couple dont la 
force électromotrice est de beaucoup supérieure à celle des éléments em- 
ployés jusqu’à ce jour. Ce couple a une grande analogie avec celui de Bun- 
sen, auquel il est à peine inférieur sous le rapport de la force électromo- 
trice; le charbon central, au lieu de plonger dans l’acide nitrique, est en- 
touré d’un sel chromique dont la préparation est due à M. Faucher; ce sel 
représente à peu près, sauf l’eau, la constitution chimique de la solution de 
Jacobi. Il se dissout, au fur et à mesure, par l'intermédiaire de l’eau qui 
baigne le zinc. 

» On aura une idée de l’avantage du nouveau procédé, lorsque je dirai 
que, pour produire un effet déterminé, l’appareil à réaction chromique est 
réduit au huitième environ du volume de l’appareil à sulfate de cuivre. Ces 
éléments n’exigent ni entretien ni surveillance : ils sont fermés, et sont par 
conséquent d’un transport facile. 


(1) Comptes rendus, séance du 24 juin 1872, t. LXXIV, p. 1560. 
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» Quelques-uns de ces éléments fonctionnent depuis plusieurs mois et per- 
mettent d’espérer une durée considérable, eu égard à l’état dans lequel ils 
se trouvent actuellement. » 


MÉCANIQUE. — Sur un système, de signaux d'alarme continus, pour prévenir 
la rencontre des chemins de fer ou des navires en mer, par les temps brumeux. 


Note de M. C.-J. ne Mar. (Extrait.) 
(Renvoi à la Commission des Chemins de fer.) 


«_.…. Dans mon appareil, l’air est comprimé à 9 ou 10 atmosphéres 
dans unréser voir cylindrique, long de 3 mètres sur 40 centimètres de dia- 
mètre. Une tubulure, de 3 centimètres intérieurs, conduit l'air comprimé à 
un jeu de trois tuyaux d'orgue pouvant sonner .isolément ou réunis, sui- 
vant les circonstances. La première note, grave, donne le contre do du dia- 
pason; la deuxième note, le mi de la tierce; la troisième note, le sol de la 
quinte, comme il suit : 

» 1° En temps de brouillard ou de nuit close, le do seul se fait entendre, 
ainsi que le do du train s’avançant à la rencontre, sur la deuxième ligne 
ferrée ; 

» 2° Pour s'assurer de la bonne marche, le plus diligent des deux con- 
ducteurs sonne le mi aussitôt qu'il a perçu le son du do du deuxième train. 
Celui-ci ne transmet son mi qu'après s'être assuré qu’il se trouve bien sur 
la ligne qu’il doit parcourir. Cela fait, les deux sol se font entendre. 

» Les mêmes signaux du do et du mi réunis sont transmis lorsque l’un 
des trains est en retard; il ne reprend son do seul qu’après avoir repris sa 
marche normale. 

» Tout train arrêté court dans sa marche, par la rupture d’un essieu ou 
par. toute autre cause, ne cesse de faire entendre son do, tout comme s’il 
était en marche... » 


GÉOLOGIE. — Considérations géologiques sur l'origine probable du terrain 
de transport dit diluvien. Note de M. E. Roerr. (Extrait.) 


(Commissaires précédemment nommés : MM. Ch. Sainte-Claire Deville, 
Brongniart.) 


« Dans une Communication recente sur les phénomènes géologiques an- 
2 


ciens de la vallée de l’Aisne (x), j'ai été conduit à penser que le relief actuel 


(1) Comptes rendus, p. 489 de ce volume. 
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de la contrée est dù à l’épanchement brusque d’un grand lac, à la suite 
d’un soulèvement de l'écorce terrestre. 

» D'abord, y a-t-il eu un ou plusieurs lacs d’une certaine étendue, ca- 
pables dans leur échappement simultané, après avoir rompu les digues 
qui les séparaient, d’entrainer des masses considérables de roches qui au- 
raient formé ensuite tantôt des cailloux roulés, tantôt du gravier ou des 
sables plus ou moins argileux; capables enfin de faire périr les animaux 
qui vivaient sur leurs rives? Nous le croyons. 

» Admettonsque les lacs Supérieur, Michigan, Huron, Erié, Ontario, qui 
communiquent entre eux, viennent à se vider tout à coup; rien ne pourrait 
résister à l’impétuosité des eaux. Tout ce qui vit dans les plaines basses et 
sur le parcours des eaux d’écoulement serait inévitablement détruit. Les 
études géologiques de notre continent sont là pour témoigner qu'autrefois 
il y a eu un ou plusieurs lacs comparables par leurs dimensions à ceux de 
l’Amérique septentrionale. 

» Quels sont les matériaux entraînés par l’épanchement de nos lacs sup- 
posés, et dont les dépôts puissants constitueraient ce que l’on est convenu 
d'appeler diluvium ou terrain de transport? Nous l'avons déjà dit : ce sont 
des cailloux roulés, arrachés incontestablement à la craie de la Cham- 
pagne pouilleuse et aux divers étages du terrain tertiaire; Je n’ai jamais 
pu rencontrer autre chose que des silex pyromaques, du calcaire gros- 
sier et d’eau douce, des meulières et du grès tertiaire (1). On n’y a ja- 
mais trouvé, que je sache, le moindre vestige de produit marin qui pût 
faire soupçonner que les eaux qui ont ainsi bouleversé le nord de la France 
venaient de l'Océan. A plus forte raison aurait-on dü observer, dans cette 
supposition, des roches primitives provenant des pays scandinaves par 
exemple; or, pas le plus petit fragment de gneiss, de granite ou de por- 
phyre. J’ai bien recueilli dans la vallée de PAïsne des cailloux de quartzite 
blanc jaunâtre (ils sont même trés-abondants sur les plateaux au-dessus de 
Vailly); mais j'ai fini par avoir la presque certitude qu'ils proviennent de 
filons de quartz dansles roches phylladiennes de la Belgique, avec lesquelles 
on macadamise aujourd’hui les routes départementales de l’Aisne ; il y a du 
moins analogie parfaite dans les caractères minéralogiques. 


(1) I ne faut pas confondre avec ces cailloux les quelques roches granitiques ou porphy- 
roïdes qui se trouvent dans les atterrissements de la Seine. Celles-ci viennent évidemment 
de la haute Bourgogne ou du Morvan où ce fleuve prend sa source et ont été charriées par 
les grandes crues. 
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» La chose qui frappe le plus, quand on examine les traces de la grande 
irruption aqueuse qui s’est fait sentir si vigoureusement dans nos con- 
trées, ce sont les érosions profondes remplies de cailloux roulés et de limon 
rougeâtre, que l'exploitation des bancs calcaires sur les flancs des vallées 
permet de constater. Quelque étendus qu’eussent été les glaciers, il est 
bien difficile d'admettre que leur fusion, si rapide qu’elle ait pu être, ait 
produit un tel effet. 

» Au contraire, un soulèvement ou un bossèlement peuvent seuls don- 
ner une explication satisfaisante de cette grande révolution terrestre, qui a 
laissé des traces si profondes dans notre hémisphère : partout, dans le bas- 
sin de Paris, où l’on exploite le calcaire marin grossier, on peut voir que 
les couches sont légèrement inclinées du nord-est au sud-ouest (nous en 
avons cité des exemples très-manifestes) ; de plus, elles sont fracturées per- 
peudiculairement à leur assiette, et les fissures sont remplies de limon rou- 
geâtre fortement condensé, identique à celui du diluvium répandu sur les 
plateaux. La craie, qui forme une énorme protubérance au bord de la 
vallée de l'Oise, sur la rive droite et au nord-ouest de Précy, offre très- 
nettement cette particularité : pendant que ce terrain surgissait dans la 
vallée de l'Oise, qui s’élargit considérablement sur ce point (on serait tenté 
d’y voir le périmètre d’un cratère de soulèvement circonscrit par les hau- 
teurs en demi-cercle, souvent escarpées, de Précy, Blincourt, Toutevoye, 
Gouvieux, Coye, etc.), les couches crétacées, disons-nous, légèrement 
inclinées vers Beaumont-le-Vicomte, où elles finissent par disparaître tout 
à fait sous le diluvium de la vallée, se fendillaient perpendiculairement à 
l'horizon, et du limon rougeätre pénétrait jusque dans les fentes. Il y a 
quelque chose de plus instructif encore, c’est que ces fentes coupent, plus 
ou moins obliquement, des filons de silex pyromaque, qui ne sont autre 
chose que d'anciennes crevasses produites par un soulèvement ou un trem- 
blement de terre antérieur, alors que la craie était encore au sein des eaux 
marines, :esquelles crevasses se sont remplies de silex pyromaque, de même 
nature que les silex en rognons disséminés dans les couches crayeuses. 

» En résumé, ce qu’on appelle terrain de transport où diluvien ne serait, 
suivant nous, que le résultat d’un immense soulèvement ou bossèlement 
de l'écorce terrestre, qui aurait fait disparaître brusquement les grands lacs 
recouvrant autrefois une grande partie de l’Europe, comme il en existe en- 
core dans le nord de l'Amérique; ce qui n’empêche pas que le surgisse- 
ment des grandes chaines de montagnes n'ait pu y être étranger, si toutefois 
il u’en a pas été la cause déterminante. » 
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VITICULTURE. — Sur l'emploi des alcalis du goudron de houille à la destruction 
du Phylloxera; par M. Arvu. Roumier. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


« Dans la précédente séance, à propos de l'application du goudron de 
houille à la destruction du Phylloxera, M. P. Thenard a bien voulu ré- 
clamer en notre faveur l’idée de substituer les alcalis du goudron de houille 
au sulfure de carbone dont l'application lui appartient. 

» Qu'il nous soit permis de dire quelques mots sur les propriétés de ces 
corps : ils sont très-vénéneux; leur odeur est infecte et si persistante qu’un 
terrain qui en est imprégné la conserve longtemps; conditions qui nous 
permettent d’espérer qu'ils réussiront à prévenir l'apparition de l'insecte 
si le terrain n’en est pas préalablement infesté, et à le détruire s’il préexiste 
déjà. 

». Quant à la vigne, s’il faut s’en rapporter à une expérience que, dans 
un autre but, nous avons faite, il y a une dizaine d’années, elle n'aurait pas 
à souffrir de leur contact. Ayant en effet arrosé les pieds d’une treille avec 
une solution sulfurique de ces alcalis, les feuilles ne subirent aucune 
altération, et l’année suivante le bois et la récolte furent magnifiques. 
D'après cela, faut-il croire qu’ils sont un engrais pour la végétation, au lieu 
d’être un poison? Nous n’oserions pousser aussi loin ces conclusions, 
nous en tenant simplement au fait que nous avons observé. 

» Ces alcalis sont fort abondants dans les goudrons et entièrement dé- 
daignés par l’industrie. Ils se combinent à l'acide sulfurique, qni sert à 
purifier les huiles de houille destinées aux usages domestiques. Cet acide 
est ensuite vendu aux fabricants d'engrais, pour attaquer les phosphates 
paturels et les transformer en phosphates acides facilement assimilables. 

» Cet emploi à la fabrication des engrais prouverait encore, dans une 
certaine mesure, leur innocuité sur la végétation. Pourquoi ne pas re- 
prendre la même opération au profit de la vigne, en la variant convenable- 
ment ? Les phosphates acides la réconforteraient, pendant que les alcalis du 
goudron détrairaient l'insecte. 

» Déjà, avec le tourteau des cruciferes, chauffé à moins de 80 degrés, 
M. P. Thenard a obtenu, pour la destruction de l'écrivain, un succès incon- 
testé; ce serait, avec d’autres agents, l’application du même principe. 

» À notre avis, s'il s'agissait de préserver la vigne, il faudrait appliquer 
cet engrais à l’époque où M. Faucon inonde ses vignes, pour empécher 
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le Phylloxera de pénétrer dans le sol quand: il est amené par un mauvais 
vent. Si, au contraire, la vigne était déjà infestée, il faudrait peut-être em- 
ployer les alcalis du goudron, non plus sous forme de sels, mais bien à 
l’état libre; enfin on suivrait la méthode donnée d’abord par M. P. The- 
nard, puis reprise par MM. Monestier, Léauteau, etc., de Montpellier, 
pour la mise en œuvre du sulfure de carbone, méthode qui consiste à 
verser le sulfure de carbone au fond de trous pratiqués dans le sol avec un 
plantoir. 

» En raison de leur moindre volatilité, les alcalis du goudron s’évapo- 
rent plus lentement que le sulfure de carbone, et, se combinant avec 
l’acide humique, doivent, mieux que le sulfure de carbone, imprégner 
complétement le sol et avoir une action persistante. » 


MM. Æ. Lasserre, À. Peirrarp, Ou. pe La Teiccais, A. Menuprer, 
L. Marexranr, E. Rouver, S. Gu£rin, L. Lariman adressent des Com- 
munications relatives au Phylloxera. 


(Renvoi à la Commission du Phylloxera.) 


M. V. pe Sanwr-Gens adresse un Mémoire intitulé : « Études statis- 
tiques sur la Savoie ». 


(Renvoi au Concours du prix de Statistique.) 


M. A. Nerrer adresse deux Notes relatives au choléra. 


(Renvoi à la Commission du legs Bréant.) 


CORRESPONDANCE. 


GÉOMÉTRIE. — Construction directe du centre de courbure en un point 
de la section faite dans une surface par un plan quelconque. Note de 
M. A. Maxnueim, présentée par M. Chasles. 


« La surface formée par une suite de normales à une surface, que j'ai 
appelée normalie, trouve son emploi dans un grand nombre de questions, 
comme j'ai eu l’occasion de le montrer (1). 


(1) Voir Étude sur lé déplacement, etc, t. XX, Savants étrangers. Comptes rendus, séances 
des 9 mai 1870, 5 février 1872, 12 février 1872, 26 février 1872, 18 mars 1872, 25 mars 
1872. Journal de Mathématiques, 9° série, 1872. Bulletin de la Société Philomathique, 1871. 
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Je présente aujourd'hui une nouvelle application des normalies. 

On donne, pour un point a d’une surface (S), les plans des sections princi- 
pales de cette surface, et les centres de courbure principaux b et c situés sur la 
normale À en a à (S). On demande de construire le centre de courbure de la sec- 
tion E faite dans (S) par un plan quelconque (P) passant en a. 

» Jusqu'à présent, pour résoudre cette question, on procédait toujours 
en recherchant d’abord le centre de courbure de la section normale à (S), 
tangente en a à la courbe E. 

Voici une construction direcle qui dispense de cette recherche. 

» Par le centre de courbure principal b, menons un plan perpendicu- 
laire à (P) et parallèle à la tangente at à E; ce plan coupe le plan tangent 
en b à la développée de (S), c’est-à-dire le plan d’une section principale 
de cette surface, suivant une droite B’. De même, pour le centre de 
courbure principal c, on obtient une droite C’. D'un point quelconque £ 
de at, on mène une droite qui rencontre B’ et C'; la projection de 
cette droite sur (P) coupe la normale en a à E au centre de courbure 
cherché. 

Pour démontrer l’exactitude de cette construction, considérons la nor- 
malie à (S) qui a pour directrice la courbe E. Circonscrivons à cette nor- 
malie un cylindre dont les génératrices sont perpendiculaires à (P). La 
trace de ce cylindre sur ce plan est la développée de la courbe E; le centre 
de courbure x, que nous cherchons, est le point de cette développée situé 
sur la normale ax à E. 

On connaît trois plans tangents à la-normalie : ce sont le plan tangent 
en a et les plans tangents en b et c; ces deux derniers sont les plans des 
sections principales de (S) pour le point a. On peut donc facilement con- 
struire le long de À un paraboloïde ayant les mêmes plans tangents que la 
normalie. Prenons, pour l’un des plans directeurs de ce paraholoïde, le 
plan perpendiculaire à (P) mené par la tangente at à E. 

» Les génératrices de ce paraboloïde, qui sont du même système que A, 
ont alors ie projections sur (P) des droites passant par un même point. 
Ce point n’est autre que #, puisque « est le point de rencontre des projec- 
tions de deux génératrices de ce patabalpise. 

» Pour construire le point &, on n’a donc qu’à projeter sur (P) une gé- 
NRA du même système que À et à prendre l'intersection de cette pro-. 
jection avec la normale ax. C’est ainsi que nous avons opéré dans la con- 
struction donnée plus haut. 

» Dans le cas particulier où le plan sécant est mené par À, on zetrouve 
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la construction du centre de courbure d’une section normale, telle que je 
l'ai donnée dans une précédente Communication (26 février 1872). 

» Kemarque. — La normalie dont nous venons de faire usage peut être 
utilement employée pour déterminer le rayon de courbure de la développée 
de E. Aujourd’hui, je ne ferai que l'observation suivante : 

» Appelons E, la section faite dans (S) par un plan normal, a, le centre de 
courbure de cette courbe, et fi, le centre de courbure de sa développée. 

» Le rayon de courbure &, B, de la développée de E, est égal à la différence 
des rayons de courbure principaux en «, de la normalie à (S) dont E, est la 
directrice. » 


PHYSIQUE. — Sur la diffusion entre l'air humide et l'air sec, à travers une paroi 
de terre poreuse. Note de M. L. Durour (de Lausanne). 


« On sait que, si une cloison de terre poreuse sépare deux gaz de den- 
sités différentes, il se produit à travers la cloison une diffusion inégale; le 
courant du gaz le moins dense est plus abondant que l’autre. Qu’arrive-til 
si, au lieu de deux gaz différents, on emploie deux masses d’air à la même 
température, renfermant des quantités inégales de vapeur d’eau? Des expé- 
riences assez variées, et dont quelques-unes sont indiquées dans les lignes 
suivantes, prouvent qu’il se produit aussi une diffusion inégale et que (le 
courant le plus abondant va de l'air plus sec à l'air plus humide. Dans toutes 
ces expériences, on a fait usage des cylindres de terre poreuse qui servent 
dans les piles à deux liquides. 

» 1. On fait circuler à l’intérieur et à l’extérieur d’un cylindre poreux 
des courants d’air desséché. À un moment donné, on ferme le cylindre et 
on le met en communication avec un manomètre à eau. En même temps, 
on fait arriver au contact de sa face externe de l’air très-humide. Le ma- 
nomètre indique bientôt une diminution de pression. Cette dépression se 
maintient longtemps, et jusqu’à ce que les masses d'air intérieure et exté- 
rieure soient arrivées au même état hygrométrique. 

» 2, On fait circuler dans les mêmes conditions de l’air très-humide, 
A un moment donné, le vase poreux est fermé et relié au manometre, puis 
de l’air sec est amené au contact de sa face externe. Le manomètre accuse 
un accroissement de pression. 

» 3. Un cylindre poreux renferme dans son intérieur un petit godet de 
verre, à demi rempli d’eau. Une mèche de mousseline plonge dans l’eau et 
s'élève dans l’intérieur du cylindre qui est fermé, mais qui communique 
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avec le manomètre. L’air intérieur se charge donc dé vapeur d’eau. Le 
vase poreux étant simplement abandonné à l’air libre, on observe au ma- 
nomètre un accroissement de pression d’autant plus grand que Pair am- 
biant est plus sec. Si le cylindre est plongé dans une atmosphère trés-hu- 
mide, la différence de pression disparait; s’il est introduit dans un vase 
dont l'air a été desséché, l’accroissement de pression devient beaucoup 
plus considérable. 

4, Un cylindre poreux renferme un godet dé vérre, à démi rempli 
d’acide sulfurique afin de dessécher l'air. Ce vase est fermé, relié au ma- 
nomètre, puis abandonné à l'air libre. 1] se produit bientôt une diminu- 
tion de pression, qui dépend de l’état hygrométrique de l'air ambiant. Si 
ce cylindre poreux est placé dans un vase à atmosphère desséchée, la di- 
minution de pression disparait. Dans un vase à air saturé, elle atteint une 
valeur plus grande qu’à l’air libre. 

De nombreuses observations portant sur la température intérieure 
des cylindres poreux ont montré que les différences de pression qui vien- 
nent d’être mentionnées ne résultent pas d’un changement de la tempéra- 
turé. Au contraire, la température varie toujours en sens inverse de ce qui 
devrait être si cette variation était la cause du changement de pression. En 
revanche, la variation de température est bien conforme à la loi connue, 
lors d’une diffusion inégale entre deux gaz différents : il y a réchauffement 
du côté de la paroi poreuse où entre le courant le plus abondant, et refroi- 
dissément du côté opposé. 

» Les différences de pression des expériences 1 à 4 se maintiennent sen- 
siblément constantes tant que la différence dés états hygrométriques sur les 
deux faces de la paroi poreuse $e maintient constante également. Si, 
l'aide d’une disposition facile à établir, on laisse la pression intérieure dé 
l'appareil s’équilibrer avec celle de l’air ambiant, on trouve que la diffé- 
rence de pression reparait dès que la communication avec l’intérieur est , 
supprimée. Elle reparaît autant dé fois que l’on veut, toujours dans le 
même sens et toujours sensiblement de la même grandeur. 

» J'ajouterai que des vases poreux, vernis à l’intérieur où à l'extérieur, 
ont servi à de nombreux essais de contrôle. Les résultats de ces essais ont 
toujours été nuls. Les différences de pression qui accompagnent la diffé- 
rence d'état hygrométrique de l'air, de part et d'autre de la paroi du Yate, 
sont donc dépendantes de la PAPAMIE de cette paroi. 

» 5. Un cylindre poreux, préparé comme dans l’expérience 4, est in- 
stallé dans un vase plus grand. On fait arriver, par le moyen d’un tube, sur 
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le fond et le long des parois de ce dernier vase, un courant d’eau de 15 à 
20 degrés plus chaude que la température de tout l'appareil. Un thermo- 
mètre plongeant dans l'intérieur du cylindre poreux accuse un réchauffe- 
ment; mais pendant ce temps le manomètre baisse, parce que l'air qui en- 
toure le vase poreux se sature de vapeur. 

» 6. Un cylindre poreux, pourvu du godet d’eau avec mèche de monsse- 
line, est placé dans un vase plus grand où l'on fait arriver, d’une manière 
continue, un courant d'air desséché par son passage sur la ponce sulfu- 
rique. Le cylindre poreux communique avec un large tube en U renfer- 
mant, dans son coude inférieur, une petite colonne d’eau, laquelle se dé- 
place et laisse passer une bulle dès que la pression devient plus grande 
dans l’une des branches. 

» Dans ces conditions, le sens du passage des bulles indique un accrois- 
sement de pression dans le vase poreux, Les bulles passent à des intervalles 
sensiblement égaux, et cela aussi longtemps que l’on fait arriver de l’air 
sec autour du cylindre poreux. La régularité remarquable du mouvement 
des bulles prouve la régularité du courant qui traverse la paroi poreuse, de 
l'air extérieur plus sec vers l'air intérieur plus humide. Je citerai, comme 
exemple, une expérience où il passa, en quarante et une minutes, soixante- 
seize bulles représentant un volume total de 87 centimètres cubes, c’est- 
à-dire un volume égal à celui du cylindre poreux. La température a varié 
de 14°,8 à 14 degrés, En tenant compte de l'étendue de la surface diffu- 
sante, on trouve qu’il passait, durant une minute, à travers un centimètre 
carré, 0%,01b de gaz. 

» 7. Un flacon de verre pourvu de deux tubulures est aux # rempli 
d’acide sulfurique concentré. L'une des tubulures, la plus large, est fermée 
par une plaque de terre poreuse; l’autre, pourvue d’un bouchon tubulé, 
peut être reliée à un manomètre. L'espace intérieur libre, au-dessus de l'a- 
cide sulfurique, se dessèche; il se produit donc un courant de diffusion de 
l'intérieur à l'extérieur, à travers la plaque poreuse, puisque l'air ambiant 
est toujours plus ou moins chargé de vapeur d’eau. L’espace vide du flacon 
doit donc présenter une pression inférieure à celle qui regne à l'extérieur : 
c'est ce qui arrive effectivement; quand on relie l'appareil au manomètre, 
on trouve toujours une pression plus faible que celle qui règne à l'exté- 
rieur. J'ai un flacon pareil qui est préparé depuis plusieurs mois et qui 
offre en permanence la différence de pression qui vient d’être mentionnée. 
Cette différence varie; elle est d'autant plus grande que l'air ambiant est 


plus humide, et elle dépasse parfois 10 millimètres d’eau. 
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» 8. Un flacon préparé comme le précédent renferme de l’eau. Il se 
produit alors un courant de diffusion plus abondant de l'extérieur à l’inté- 
rieur, et depuis des mois ce vase accuse toujours au manomètre une pres- 
sion plus forte que la pression ambiante. La différence dépend de l’état 
hygrométrique de l’atmosphère extérieure. 

» Dans les expériences dont il vient d’être question, l’inégale diffusion 
qui se produit entre deux masses d’air à des degrés hygrométriques diffé- 
rents dépend essentiellement de la différence entre les tensions de la vapeur 
aqueuse sur les deux faces de la paroi poreuse. Les augmentations ou les 
diminutions de pression sont à peu près proportionnelles à cette diffé- 
rence. La température ne parait influer que d’une manière indirecte et parce 
qu’elle permet des différences de tension plus ou moins grandes. 

» Les limites de la présente Note m’empêchent de donner avec détail : 
les expériences sur lesquelles s’appuie cette assertion. Qu'on me permette 
seulement de citer quelques chiffres à titre d’exemple (expérience 3 ci- 
dessus). 


» a. Température : 5°,4. Tension de la vapeur dans le cylindre poreux : 5,6; dans 
le grand vase ambiant : 1,0. Manomètre à eau : + 7"",3. 


» b. Température : 10°,8. Tension de la vapeur dans le cylindre poreux : 8"",1; dans 
le grand vase ambiant : 1,5, Manomètre à eau : + 12"%,5. 


» ce. Température : 19°,7. Tension de la vapeur dans le cylindre poreux : 14"",4; dans 
le grand vase ambiant : 2"",6. Manomètre à eau : + 21", 3. 


» Quelques-uns des faits qui viennent d’être indiqués se prêteront peut- 
être à une détermination de la tension de la vapeur aqueuse à l’air libre. 
On imagine assez facilement qu’une disposition comme celle des expé- 
riences 7 ou 8, par exemple, soit le principe d'un hygromètre par diffu- 
sion. Cette application éventuelle à l’hygrométrie de l’air demande de 
nouvelles recherches. 

» Il est bien probable que ces différences de pression ou que ces cou- 
rants inégaux de diffusion, produits entre des masses d’air à des états hy- 
grométriques différents, situées de part et d’autre d’une cloison poreuse, se 
rencontrent dans un grand nombre de circonstances. Une Communica- 
tion récente de M. Merget (Comples rendus, séance du 22 décembre 1873) 
permet de croire que ces phénomènes se réalisent à la surface libre des 
végétaux. Ils interviennent peut-être aussi dans le fonctionnement de di- 
vers appareils scientifiques et dans quelques opérations industrielles. » 
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PHYSIQUE. — Mesure de la force électromotrice des piles, en unités absolues ; 


par M. A. Crova. 


« Eu réduisant en unités absolues les forces électromotrices de divers 
éléments, obtenues par la méthode d'opposition, on trouve des nombres 
toujours supérieurs à ceux que l’on déduit, soit de la méthode de Ohm, 
soit de la chaleur dégagée par la réaction chimique qui se produit dans 
l'élément. On sait, d'autre part, que, dans certaines limites, la force élec- 
tromotrice dépend de l'intensité du courant qui traverse le circuit (r) et 
que ces variations ont été attribuées par plusieurs physiciens à la polarisa- 
tion de la lame négative. Afin de reconnaitre quel est le nombre que nons 
devrons adopter pour représenter la force électromotrice absolue d’un élé- 
ment, j'ai fait usage de la méthode suivante : 

» Soient , k', k",... les résistances interpolaires; à, à’, 2',... les valeurs 
correspondantes de l'intensité du courant produit par un élément déter- 
miné; au lieu de prendre À et i comme variables, traçons la courbe dont 
les abscisses sont les valeurs de i et les ordonnées les valeurs correspon- 
dantes de Ai. Nous obtiendrons une ligne droite si l’élément est constant, 
et nous aurons, en représentant par y les valeurs de Æi, 

ire À ET, 
équation d’une ligne droite dont l’ordonnée à l’origine représente la force 
électromotrice, et dont le coefficient angulaire est la résistance de l’élé- 
ment. 

» Si l’on a obtenu, par l'expérience, n valeurs de 2 correspondant à un égal 
nombre de valeurs de i, on aura n points de la ligne cherchée, et, si celle-ci 
est droite, on tirera de sa construction les valeurs moyennes de A et de r 
que l’on aurait calculées par la formule de Ohm, au moyen de n—1 
couples des z observations consécutives, groupées deux à deux. En effet, à 
cause des erreurs d'observation, les n points de la ligne obtenue s’écarte- 
ront très-peu, de part et d’autre, d’une ligne droite moyenne que l’on tra- 
cera sans hésitation si les observations ont été bien faites, et qui donnera les 
valeurs cherchées de A et de r. Cette méthode a, de plus, l'avantage de faire 
connaître les limites entre lesquelles l'élément peut être considéré comme 
constant et de donner, en dehors de ces limites, la valeur des variations. 

» En opérant sur les éléments de Daniell et de Grove, j'ai observé que 


(1) Manré-Davx, Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. XIX. 
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cette ligne est droite dans presque toute son étendue, mais qu’elle se relève 
légèrement dans le voisinage de l’axe des y, qu’elle rencontre sous un angle 
plus grand que r. Avec les éléments à un liquide, la portion droite de la 
ligne obtenue est beaucoup plus restreinte, et la partie courbe acquiert un 
plus grand développement, J'ai continué, dans ces recherches, à faire 
usage des unités que j'avais adoptées dans mes premiers travaux (1), c’est- 
à-dire la résistance à zéro d’une colonne de mercure de 1 metre de lon- 
gueur et 1 millimètre carré de section, et l'intensité du courant qui, dans 
une heure, décompose 9 milligrammes d’eau. Nous passerons des nombres 
obtenus aux unités absolues, en les multipliant par un facteur convenable. 
La force électromotrice d’un élément Daniell (zinc, sulfate de zinc, cuivre, 
sulfate de cuivre), dont les lames ont chacune 4o centimètres carrés de sur- 
face, est, à la température de 11 degrés, égale à 43,1 ; elle est constante tant 
que la résistance est assez faible pour que l’intensité du courant soit supé- 
rieure à l’unité. L'intensité variant de 1 à zéro, la force électromotrice 
augmente de 43,1 à 43,9, valeur que l’on obtient par la méthode de com- 
pensation de M. Poggendorff. 

» La force électromotrice d’un élément de Grove, de mêmes dimensions 
et dans les mêmes circonstances, devient constante et égale à 55,0, tant que 
l'intensité du courant est supérieure à l'unité. L’intensité variant entre 
l'unité et zéro, la force électromotrice augmente de 7h,0 à 78,0, valeur 
donnée par la méthode d’opposition. 

» La résistance de l’élément de Daniell varie de 5 à 15 mètres, selon la 
concentration du sulfate de zinc. Celle de l’élément de Grove est d'environ 
1 mètre. Or, MM. Favre et Silbermann (2) ont trouvé que 1 gramme de 
zinc se substituant au cuivre dans Cu SO‘ dégage 714 calories. La force 
électromotrice absolue de l'élément de Daniell sera donc, en admettant 
qu’elle soit uniquement due à la chaleur de substitution, 


x = 714 X 0,000033858 X 415,41 X 10!° = 11,022 X r0'!, 


0,000033858 représente en grammes l'équivalent électrochimique du zinc, 
et 415,41 x 10!° l'équivalent mécanique, en unités absolues, d'une calorie 
(gramme-degré). La force électromotrice d'un élément de Daniell, dans les 
circonstances où elle est constante, étant 43,1, il faudra, pour la convertir 
en unités absolues, la multiplier par 0,2666, valeur en unités électromagné- 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t. LXVIII, et 4° série, t. IV. 
(2) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t XXX VII. 
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tiques dé Weber, de mon unité d'intensité, et par la résistance absolue 
dé l'unité mercurielle, Or ce dernier nombre est loin d’être connu exac- 
tement. 

» La moyenne dés résultats (0,9629 et 0,9564) obtenus par le Comité de 
l'Association britannique (1) est en effét 0,9596 x 10!°. Weber avait donné 
0;9749 (2); enfin les travaux récents de M. Lorenz (3) et ceux de 
M. Koblrausch (4) ont respectivement donné 0,933 et 0,9719 X 1o'°. 

» En présence de résultats aussi divergents, j'ai calculé la valeur du 
coefficient qu'il faudrait adopter pour que la force électromotrice calculée 
fût égale à celle que l’on déduit de la chaleur de substitution, On a 


DT ONA00UL 2 10! — 11,042 10, A OÙ À — 0,09601, 


nombre qui se rapproche beaucoup de 0,9596, moyenne des résultats de 
l'Association britannique. 

» M. Bosscha avait obtenu, pour valeur de la force électromotrice d’un 
élément dé Daniell, 10,258 (5); M. Thomsen, 10,70. Ces différences me 
paraissent tenir à une valeur plus ou moins inexacte de l’unité absolue de 
résistance. L'écart du nombre 11,38 obtenu par M. Kohlrausch parait 
dû à une valeur un peu trop forte du coefficient 0,9717 et à ce que ce 
physicien a opéré par la méthode d’opposition. 

» Une différence dans le mêtne sens s’observe entre le nombre 19,18, 
qui représente la force électromotrice d’un élément de Grove, que j'ai ob- 
tenu par ma méthode graphique, et le coefficient 0,9589r, et le nombre 
19,42 donné par M. Kohlrausch. Enfin j'ai trouvé, en opérant au moyen de 
ma méthode graphique, que la force électromotrice de l'élément de Smée, 
dont chaque lame à une surface de 9 centimètres carrés, fonctionnant dans 
le vide (pour éviter la dépolarisation de la lame négative par l'air), est 
comprise entre un maximum 34,529 et un minimum 31,709 correspon- 
dant, où l'élément peut ètre considéré comme constant. 

» En convértissant ces nombres en unités absolues, au moyen des fac- 
teurs 0,2666 et 0,95891, on trouve respectivement 8,109 et 8,830 X r0!° 
Or, MM. Favre et Silbermann ont trouvé que 1 gramme de zinc se substi- 


(1) Rapports de l’Association britannique pour 1862, 1863 et 1864. 
(2) Wasen, Ælektrodynamische Maasbestimmungen, insbesondere Widerstandmessungen. 
(3) Lonewz, Pogg. Annaien, Bd. CLXIX (1873). 

) Kourrauscn, Pogg. Annalen, Ergänzungs, Band VI. 
(5) Bosscua, Pogg. Annalen, Bd. CI; Annales de Chimie et de Physique, 3 série, 
LXV. 
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tuant à l'hydrogène dans SO'H dégage 567,9 calories. On en déduit, pour 
la valeur de la force électromotrice de l’élément de Smée, le nombre 
7,9885 X 10'°. | 

» Ici l'accord est moins rigoureux que dans le cas des piles dites à cou- 
rant constant, à cause de la variation de la force électromotrice de polari- 
sation que j'ai réussi à diminuer beaucoup, sans l’annuler complétement. 
Le résultat obtenu est cependant très-concluant, car on voit que le nombre 
qui se rapproche le plus de la force électromotrice absolue, déduite de la 
chaleur de substitution, est toujours celui qui se rapporte au cas où la 
force électromotrice de l’élément est devenue constante et indépendante 
de l'intensité du courant qui traverse le circuit. » 


CHIMIE. — Densite de l'hydrogène combiné aux métaux. 
Note de MM. L. Tnroosr et P. HAUTEFEUILLE. 


« Les composés définis, que l'hydrogène forme avec le palladium, le po- 
tassium et le sodium, présentent un ensemble de caractères communs qu’il 
est facile de résumer. 

» Leur mode de préparation est le même : on les obtient par l'union di- 
recte des éléments qui les constituent (1). La combinaison de l'hydrogène 
avec le palladium se fait facilement à 100 degrés; celle de ce gaz avec le po- 
tassium exige une température supérieure à 200 degrés; enfin il fautune tem- 
pérature encore plus élevée pour déterminer la combinaison avec le sodium. 
La dissociation qu’ils subissent sous l'influence de la chaleur nous a permis 
d’établir que le gaz hydrogène absorbé par ces métaux a contracté avec eux 
de véritables combinaisons parfaitement stables à la température ordinaire 
et dont les formules sont Pa°H, K?H, Na°H. (Pa = 106,5, K = 39, 
NA 

» Si l’on fait agir le gaz hydrogène sur ces composés définis, on constate 
que l’absorption par le sodium hydrogéné est très-faible ; elle est plus grande 
avec le potassium hydrogéné et considérable par le palladium hydrogéné. 
Cette absorption ne détermine pas de nouvelles combinaisons : c’est une 
simple condensation de gaz, ainsi que nous l’avons établi. | 

» Il serait intéressant de vérifier, par une autre méthode que celle qui 
nous a servi à les découvrir, cette succession des deux phénomènes de 
combinaison et de condensation. Or M. Favre, en fixant successivement des 


(1) Comptes rendus, t. LXXVIIL, p. 686 et 807. 
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quantités égales d'hydrogène sur le palladium, a constaté que, dans les li- 
mites où il a opéré, les quantités de chaleur dégagées sont sensiblement 
proportionnelles aux quantités d'hydrogène fixées. Les résultats de nos 
expériences nous portent à penser qu’en prolongeant davantage la série de 
ces expériences on trouverait : 1° que cette proportionnalité existe jusqu’à 
ce que le palladium ait fixé £ équivalent d'hydrogène; 2° qu’ensuite, pour 
des quantités égales d'hydrogène fixées successivement, les effets thermiques 
décroissent comme pour la condensation de l'hydrogène dans le noir de 
platine. Les phénomènes thermiques conduiraient ainsi à une vérification 
précieuse des résultats que nous avons obtenus par une méthode complé- 
tement différente. x 

» Le palladium hydrogéné est métallique; Graham avait attiré l’atten- 
tion sur ce caractère dès le début de ses expériences; le potassium hydro- 
géné rappelle l’amalgame d’argent, le sodium hydrogéné est également 
métallique; ces trois combinaisons, en conservant le plus saillant des ca- 
ractères physiques de l'élément métallique qu’elles renferment, forcent à 
les rapprocher des alliages, et confirment les vues de M. Dumas, qui dans 
son enseignement a toujours regardé l’hydrogène comme un véritable 
métal. 

» Graham a essayé de conclure de la comparaison de la densité du pal- 
ladium et de celle de ce métal hydrogéné la densité de l'hydrogène com- 
biné qu'il a appelé hydrogénium. Les considérations de cet ordre sont très- 
délicates, et nous avons besoin de citer l’exemple du savant anglais avant 
de nous engager sur ce terrain extra-expérimental. Graham, en s'appuyant 
sur les observations de Matthiessen relatives à la densité des alliages en gé- 
néral, admet que la combinaison du palladium avec l’hydrogénium se fait 
sans contraction, c’est-à-dire que les deux éléments gardent leur volume 
respectif. 

» Pour déterminer la densité du palladium hydrogéné, il mesurait l’al- 
longement qu'éprouve un fil de palladium lorsqu'on le sature de gaz 
hydrogène au pôle négatif. d’un voltamètre. La densité de l’hydrogénium 
déduite de cette mesure a été trouvée par lui égale à 1,708. Ayant ensuite 
reconnu qu’il y avait une cause d’erreur grave dans ses premières mesures, 
parce que le fil ne reprenait pas sa longueur initiale en perdant le gaz hy- 
drogène, il a opéré sur des alliages de palladium et d'or, de palladium et 
d'argent qui ne présentent pas cette complication. Il a déduit de ces déter- 
minations nouvelles 0,733 pour la densité de lhydrogénium. 


C.R., 1874, 1er Semestre. (T, LXX VIII, N° 44.) 126 


( 970 ) 

» Le procédé employé par Graham, fondé sur la mesure de l'allongement 
qu’éprouve un fil de palladium pur ou allié à un autre métal lorsqu'on le 
sature d'hydrogène, est un procédé détourné ; l’auteur ne l’a employé que 
parce que son alliage dégageant constamment de l'hydrogène à la tempé- 
rature ordinaire, l'emploi d’une méthode plus précise était impossible. Le 
composé défini Pa?H que nous avons obtenu n’abandonnant pas d’hydro- 
gène à la température ordinaire, nous avons pu prendre sa densité par les 
méthodes rigoureuses employées en Physique. 

» La densité du palladium hydrogéné, ainsi déterminé, est égale à 11,06, 
celle du métal fondu qui a servi à préparer cet alliage étant 12,0. En admet- 
tant avec Graham que dans les alliages les éléments s’unissent sans contrac- 
tion, on en déduit que la densité de l'hydrogène combiné au palladium 
est 0,62. 

» Mais, d’un autre côté, nous avons montré, dans une Note précé- 
dente (1), que la densité du sodium hydrogéné, déterminée par les mêmes 
méthodes, est égale à 0,950, celle du sodium employé étant 0,970. On en 
déduit que la densité de l'hydrogène combiné au sodium est 0,630. 

» On obtient donc des nombres très-voisins 0,62 et 0,63 pour la densité 
de l’hydrogène combiné au palladium ou au sodium, et la moyenne 0,625 
nous donne pour ce corps une densité très-peu supérieure à celle (0,59) du 
lithium. 

» Le volume atomique de l'hydrogène serait le plus faible des volumes 
connus, ainsi qu’on le voit par le calcul suivant, qui suppose, comme nous 
l'avons admis plus haut, que le métal garde son propre volume dans la 
combinaison. 


47 
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(1) Comptes rendus, t. LXXVIIT, p. 810. 
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» L'accord entre ces déterminations, obtenues en partant des alliages 
que forme l'hydrogène avec des métaux aussi différents que le palladium 
et le sodium par leur poids spécifique (12 et 0,97) et par leur équivalent 
(106,5 et 23), nous a paru devoir être signalé comme donnant une première 
approximation, au moins probable, de la densité et du volume atomique de 
l'hydrogène en combinaison avec les métaux. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Expériences concernant les combustions au sein 
de l'organisme animal. Note de M. P. ScuurzeNgerGer, présentée par 
M. H. Sainte-Claire Deville. 


« Les recherches de MM. Mathieu et Urbain établissent nettement que 
le sang artériel frais, conservé à la température de 37 à 40 degrés centi- 
grades, re consomme l'oxygène uni à l’hémoglobine qu’avec une extrême 
lenteur. Il est donc peu probable, vu le temps très-court que le sang met 
à passer du système artériel dans les veines, que la désoxydation de l’hé- 
moglobine pendant ce trajet soit due à des combustions ayant pour siége 
le sang lui-même. 

» De mon côté, j'ai constaté sur du sang oxygéné conservé à l’étuve à 
37 degrés, en dosant l’oxygène de demi-heure en demi-heure par le pro- 
cédé à l’hydrosulfite de soude décrit par moi et M. Ch. Risler, que la dé- 
perdition est très-lente pour le sang frais et ne dépasse pas 3 à 4 centi- 
mètres cubes d’oxygène par heure pour 100 grammes de sang. Lorsque 
la putréfaction commence, cette déperdition devient au contraire très- 
rapide. | 

» On peut supposer d’après cela, ce qui du reste est assez généralement 
admis, que les combustions ont surtout lieu dans la profondeur des tissus 
parcourus par le réseau capillaire. Les tissus organisés agiraient par leurs 
cellules sur l'oxygène, comme le font les cellules de levüre de bière On sait, 
en effet, d’après les travaux de M. Pasteur, que la levûre de bière, ainsi 
que les mucédinées, jouissent de la singulière propriété d’absorber l’oxy- 
gène avec production d’acide carbonique; c’est-à-dire qu’elles fonctionnent 
comme organes de combustions. J'ai mesuré avec M. Quinquaud le pou- 
voir absorbant de la levüre, et j'en ai déterminé les principales lois. La 
grande similitude qui existe, au point de vue de la composition chimique, 
entre les produits élaborés par la levüre et ceux formés dansles cellules des 
tissus de l’organisme animal, similitude résultant des travaux de M. Bé- 
champ et des miens, rend encore ce rapprochement plus frappant. On peut, 
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en conséquence, se faire l’idée suivante du phénomène de transformation 
du sang artériel en sang veineux noir. 

» Les cellules vivantes des tissus baignent dans un liquide plasmatique 
qu'elles maintiennent constamment dans un état complet de désoxygéna- 
tion, comme cela arrive pour l’eau, le sérum ou tout autre liquide ana- 
logue dans lequel on délaye de la levüre. Pendant le passage du sang 
divisé par le réseau capillaire dans ce milieu privé d'oxygène, le plasma 
sanguin laisse diffuser son oxygène, à travers les parois de vaisseaux, dans 
le plasma des organes; à mesure que le plasma sanguin s’appauvrit en 
oxygène, il en reprend aux globulès par une seconde diffusion intra-san- 
guine. Grâce à la grande multiplicité des contacts, la transformation 
s'opère en un temps très-court, 

» Le passage du sang rouge à l’état de sang veineux noir serait ainsi un 
phénomène exactement inverse de celui qui se passe dans les poumons. 
La combustion serait le fait des tissus vivants et les globules rouges, qui du 
reste ne possèdent pas les caractères morphologiques des véritables cellules, 
ne joueraient d’autre rôle que celui de véhicules de oxygène; la faible et 
lente désoxygénation observée pour le sang isolé peut s'expliquer par la 
présence des globules blancs. 

» Il résulte de ces considérations que l'on doit pouvoir réaliser la dés- 
oxygénation du sang artériel autrement que par la pompe à air, l’action 
d’un gaz inerte ou l'intervention d'agents chimiques réducteurs, en se 
rapprochant singulièrement des conditions physiologiques de l'organisme. 
Il suffirait de faire passer le sang rouge à travers des canaux à parois per- 
méables aux gaz au sein d’un milieu liquide ou pâteux sans action chi- 
mique sur les éléments du sang autres que l'oxygène, mais maintenu con- 
stamment à zéro au point de vue de ce gaz. 

» J'ai réalisé ces conditions en employant comme milieu désoxygéné du 
sérum, dans lequel je délaye de la levüre fraiche, de manière à former une 
bouillie. Le système circulatoire est représenté par une série de cadres 
rectangulaires en carton mince, sur les deux faces desquelles on colle avec 
un vernis résineux une feuille mince de baudruche. Des petits tubes plats 
en verre sont fixés aux deux extrémités du cadre, entre les deux feuilles qui 
composent le carton, et permettent de faire communiquer l’intérieur des 
cadres les uns avec les autres, au moyen de petits tubes en caoutchouc. On 
joint ainsi cinq cadres ou plus, en les repliant les uns sur les autres, de 
manière à former ce que j’appellerai une pile respiratoire. Deux piles toutes 
semblables sont placées dans les deux compartiments d’une auge rectan- 
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gulaire divisée par une cloison médiane. Elles sont reliées chacune par leur 
cadre supérieur et au moyen d’un tube à trois branches muni de robinets 
à un même flacon contenant du sang rouge défibriné. Les tubes d'écoulement 
adaptés au cadre inférieur de chaque pile font saillie en dehors des compar- 
timents respectifs de l’auge et se terminent par des tubes cylindriques en 
verre blanc, de 20 à 25 centimètres de long, placés l’un à côté de l’autre. 
Dans l’un des compartiments de l’auge on verse du sérum mélangé à de la 
levüre, dans l'autre du sérum pur, de manière à immerger les piles; le 
tout est maintenu vérs 4o degrés centigrades. 

» En faisant circuler le même sang rouge dans les deux piles avec une 
égale lenteur, de manière à lui faire parcourir le système de cadres dont 
elles se composent en une heure, par exemple, on constate que le sang cor- 
respondant au sérum pur est resté rouge, tandis que celui qui a traversé 
les canaux perméables aux gaz, immergés dans la bouillie de sérum et de 
levüre, est devenu noir. L'expérience une fois amorcée peut se continuer 
tant que dure l’alimentation par le flacon supérieur. Dans l'appareil dont 
je me suis servi, les canaux de baudruche, gonflés par la pression, avaient 
à peu près la section de l'artère pulmonaire; il est évident qu'avec des dis- 
positions plus parfaites, se repprochant davantage des conditions maté- 
rielles de l'organisme, on réaliserait la désoxygénation dans un temps infi- 
niment plus court. 

» Le sang qui sort de la pile a ses globules intacts, et il suffit de l’agiter 
à air pour lui rendre sa couleur rouge primitive. La matière colorante et 
les globules n’ont subi d'autre altération que la perte d'oxygène. On 
atteint à des effets bien plus rapides et plus intenses en délayant simple- 
ment la levüre dans du sang défibriné, maintenu à 37 degrés. Le sang se 
désoxyde d'autant plus vite qu’on y a introduit plus de levüre, Ici encore 
les globules restent inaltérés et gardent la propriété de reprendre l'oxygène 
perdu par agitation à l’air. Ce n’est que pour me mettre à l'abri de cer- 
taines objections que j'ai cru devoir faire l'expérience en maintenant le 
sang séparé de la levûre par une cloison perméable aux gaz, mais empé- 
chant tout contact direct entre les globules et les cellules de levüre. 

» J'ai de plus reconnu que dans le sang la respiration de la levüre suit 
les mêmes lois et se fait avec la même intensité, à égalité de température, 
que dans l’eau aérée. L'expérience de la levüre délayée dans le sang rap- 
pelle celle où M. Gréhant fait respirer des poissons dans ce liquide, qui de- 
vient ainsi veineux. Ce fait reçoit une explication semblable à celle que 
j'ai donnée plus haut. » 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les dérivés bromés de l'acide prruvique. 
Note de M. Ë. Grimaux. 


En traitant par le brome l'acide pyruvique plongé dans un mélange 
réfrigérant, M. Wislicenus a obtenu un produit d’addition C’H'Br°O*, qu'il 
a appelé acide dibromolactique. M. Wichelhaus, en chauffant en vases clos, 
à 100 degrés, l’acide pyruvique étendu d’eau avec du brome, a préparé un 
acide dibromopyruvique C*H?Br?0°, que M. de Clermont a reproduit en 
soumettant à l’action du chlore l'acide dibromolactique. 

» Voulant préparer les urées composées correspondant aux acides pyru- 
viques bromés, j'ai du commencer par étudier ceux-ci, et il m’a fallu d’abord 
chercher à éviter l'emploi des tubes scellés. On y arrive en ajoutant peu à 
peu du bromé à de l’acide pyruvique étendu de son poids d’eau, chauffé 
au bain-marie dans un ballon en communication avec un réfrigérant de 
Liebig; dans ces conditions, on obtient facilement non-seulement l'acide 
pyruvique dibromé, mais encore l'acide tribromopyruvique. 

» Il n’est pas besoin de purifier l'acide pyruvique par un grand nombre 
de rectifications, l’acide acétique dont il peut être mélangé ne présentant 
aucun inconvénient; il suffit de soumettre à deux séries de rectifications le 
produit brut de la distillation sèche de l’acide tartrique, et de recueillir ce 
qui distille entre 130 et 170 degrés. 

Acide dibromopyruvique, C*H?Br°O*. — On le prépare en quantité no- 
table, en évitant d'employer un excès de brome. Pour 20 grammes d’acide 
pyruvique étendu de 20 grammes d’eau, on ajoute peu à peu 40 grammes 
de brome; après vingt-quatre heures, il s’est séparé une petite quantité de 
cristaux d’acide tribromé. On décante les eaux mères et on les concentre, 
au bain-marie, à consistance sirupeuse. Le sirop finit par se prendre en une 
masse dure et cristalline que l’on comprime énergiquement. Après com 
pression, cette masse pèse 22 à 23 grammes pour 20 grammes d'acide pyru- 
vique. Pour purifier l’acide, on le dissout dans son poids d’eau bouillante, 
et l’on abandonne la solution à l’évaporation dans le vide. Au bout de 
quelques jours, elle abandonne de grandes lames rhomboïdales, transpa- 
rentes, présentant tous les caractères de l’acide pyruvique dibromé de 
M. Wichelhaus. Ces cristaux s’effleurissent au bout de plusieurs jours dans 
le vide, et même à l’air libre; en quelques heures, à 5o degrés. L’acide 
effleuri fond à 89 degrés. 

Acide tribromopyruvique CH Br°0°. — En employant 80 grammes 
de brome pour 20 srammes d'acide pyruvique bouillant de 130 à 170 de- 
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grés, on obtient principalement l'acide pyruvique tribromé, dont le poids 
dépasse celui de l'acide pyruvique. Quand tout le brome a été ajouté, on 
refroidit rapidement la solution colorée en rouge et l’on filtre les cristaux 
sur l’amiante au moyen d’une trompe; le liquide légèrement concentré 
fournit de nouveaux cristaux qu’on réunit aux premiers. Les eaux mères 
évaporées de nouveau donnent quelques grammes d’acide dibromé. Les 
cristaux recueillis sur l’amiante et lavés à la trompe avec quelques 
grammes d’eau froide sont presque entièrement purs; on finit de les 
purifier en les comprimant et en les redissolvant dans leur poids d’eau à 
80-00 degrés. La liqueur filtrée chaude se prend en une masse blanche, 
nacrée, formée de fines aiguilles réunies en lamelles légères; ces cristaux, 
privés de leur eau mère, présentent l’aspect de la naphtaline. 

» L’acide lactique, étendu de son poids d’eau et traité à r00 degrés par 
le brome, se comporte comme l’acide pyruvique; quoique plus lentement 
attaqué, il fournit le même acide pyruvique tribromé. L'identité des corps 
fournis par l'acide lactique et l'acide pyruvique a été mise hors de doute 
par l’analyse et par la comparaison des propriétés physiques et chimiques. 

» La réaction du brome sur l'acide lactique est du même ordre que 
celle du brome sur l’alcool isopropylique, étudiée par M. Friedel, et qui 
lui a fourni de l’acétone tétrabromée. 

» L’acide tribromopyruvique est en lamelles nacrées renfermant 
2 molécules d’eau, C’HBr° O*, 2 H?0. Il fond alors à 104 degrés et ne s’ef- 
fleurit ni à l’air ni dans le vide. Maintenu quelques heures à 100 degrés, il 
perd son eau de cristallisation. L’acide C*’HBr°O® fond à 90 degrés et 
se prend, par le refroidissement, en une masse lamelleuse à surface bril- 
lante. Chauffé dans un petit tube, il donne du brome libre, du charbon 
et un sublimé cristallin. 

» Il est peu soluble dans l’eau froide, très-soluble dans l’eau chaude. 
Il se dissout facilement dans l’alcool et dans l’éther. En solution aqueuse, 
à l’ébullition, il se détruit rapidement et se dédouble en bromoforme et 
en acide oxalique : 


C'HBr° 0° + H20 = CBr°H + C?0“H°; 


mais la réaction n’est pas aussi simple ; il se forme en outre de l’acide car- 
bonique, de l'acide bromhydrique et un corps solide qui reste mélangé à 
l’acide oxalique, et réduit l’azotate d’argent ammoniacal. 

» Les réactifs décomposent l'acide tribromopyruvique avec la plus 
grande facilité : il suffit d’ajouter à sa solution aqueuse froide quelques 
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gouttes d’ammoniaque ou d’acétate de plomb pour observer immédiate- 
ment l'odeur de bromoforme. En raison de sa facile décomposition, ses so- 
lutions réduisent à l’ébullition le chlorure d’or, l’azotate d'argent ammo- 
niacal et le sublimé corrosif qui passe à l’état de calomel. Mélangé avec de 
l’urée et chauffé à 100 degrés, il donne lieu à une vive réaction dont les 
produits n’ont pas encore été examinés. 

» Constitution de l'acide pyruvique. — L’acide pyruvique C*H'O* ren- 
fermant 3 atomes d'oxygène représente une fonction mixte; mais, comme 
il est seulement monoratomique, il diffère des autres acides à 3 atomes 
d'oxygène (acide lactique et homologues) qui sont des acides-alcools. 
M. Wichelhaus considère l’acide pyruvique comme un acide acétonique, 
ce que représente la formule CH°-CO - CO*H, tandis que M, Bœttinger a 


soutenu la formule 
CH! 
PE 0 
# 


CO’H 


qui en fait un corps moilié acide, moitié anhydride de glycol. Outre les 
diverses objections qu’on peut faire à cette dernière manière de voir, la 
transformation de l'acide lactique en acide pyruvique tribromé me semble 
mettre hors de doute la formule proposée par M. Wichelhaus. Il serait, en 
effet, en dehors de toutes les analogies que l’acide lactique 


CH? - CH, OH - CO*H, 


en perdant 2 atomes d'oxygène, fournit un corps analogue à l’oxyde d’éthy- 
lène. Sa conversion en acide pyruvique bromé est au contraire de même 
ordre que celle de lalcool isopropylique en acétone bromée (Friedel) : 


CH°-CH, OH - CH? CBr°-CO -CH°Br 
Alcool isopropylique. Acétone tétrabromée. 
CH°.CH,OH-CO?H CBr°-CO-CO?H 
Acide lactique. Acide pyruvique tribromé. 


» Ces recherches ont été faites au laboratoire de M. Schützenberger, à . 
la Sorbonne. » 
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CHIMIE. — Modifications apportées à la préparation du fer réduit par 
l'hydrogène, dans le but de l'obtenir complétement pur. Note de M. Croras. 
(Extrait). 


« Les matières premières employées ordinairement pour préparer le fer 
réduit par l’hydrogène sont le fer du commerce, l’acide chlorhydrique, 
le carbonate de soude et l’eau. Or, dans le fer, on rencontre du soufre, 
du phosphore, de l’arsenic; dans l’acide chlorhydrique, de l’arsenic et de 
l'acide sulfurique; dans le carbonate de soude, des sulfates; dans l’eau, 
aussi des sulfates. 

» Dans l'attaque du fer par l’acide chlorhydrique, pour obtenir soit le 
sel de fer qui servira à la préparation de l’oxyde, soit l'hydrogène nécessaire 
à la réduction de cet oxyde, il se produit de l’hydrogène sulfuré, phos- 
phoré et arsénié; le chlorure defer obtenu contiendra des sulfates, et, pré- 
cipité par le carbonate desoude, il donnera un oxyde gélatineux retenant le 
sulfate de soude contenu dans le carbonate, plus le sulfate de chaux fourni 
par l’eau employée soit à la dissolution du carbonate, soit à la préparation 
de l'hydrogène. Ces sulfates, incomplétement enlevés par les eaux de la- 
vage, se transformeront en sulfure de fer pendant la réduction. 

» D'après ce qui précède et vis-à-vis de l'impossibilité de se procurer 
des matières premières pures, il faut absolument arriver : 1° à purifier 
l'hydrogène; 2° à priver l’oxyde et l’eau employée des sulfates qu'ils con- 
tiennent. 

» Pour arriver au premier résultat, nous suivons le procédé indiqué par 
MM. Dumas et Boussingault, qui, appliqué avec soin, donne un hydrogène 
parfaitement pur. 

» En employant les moyens indiqués jusqu'a présent, il est impossible 
d'obtenir un oxyde exempt de sulfates. En effet, la nature même de ce pré- 
cipité s'oppose à un lavage complet, quelle que soit la quantité d’eau em- 
ployée, füt-ce même de l’eau distillée. Aussi avons-nous été amené à 
apporter à la préparation de l’oxyde les modifications que nous allons 
indiquer. 

» Le premier moyen qui nous a réussi consiste à prendre du protochlo- 
rure de fer, à le priver dessulfates qu’il contient, au moyen du chlorure de 
baryum, à faire cristalliser ce sel pour séparer le chlorure de baryum qui 
pourrait être en excès, à le dissoudre dans de l’eau distillée, puis, à précipiter 
cette solution par l’ammoniaque du commerce, que l’on trouve aujourd’hui 
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exempte de sulfate. Par ce moyen, nous évitons les lavages de l’oxyde; caril 
suffit, pour chasser le chlorhydrate d’ammoniaque formé et retenu par le 
précipité, de chauffer ce dernier jusqu’au rouge. Nous obtenons ainsi un 
oxyde exempt de sulfure, qui, au contact d’un hydrogène pur, donnera 
un fer réduit, remplissant toutes les conditions désirables. 

» Le second moyen que nous avons employé avec succès est fondé sur la 
transformation en oxyde du protochlorure de fer exempt de sulfate, par sa 
calcination au contact de l'air. Cette opération présente quelques difficul- 
tés et marche très-lentement. 

» Pour éviter la formation de l’oxyde Fe? O, nous disposons, entre les 
flacons laveurs de l'hydrogèneét les cornues à réduction, un tube de fer garni 
de tournure portée au rouge sombre; l'hydrogène, en le traversant, se des- 
sèche complétement, et ne donne plus lieu à cet oxyde, que l’on observe 
d’une façon constante quand on ne prend pas cette précaution. 

» Le fer préparé par notre procédé est chimiquement pur, et ne donne 
jamais naissance à de l’hydrogène sulfuré pendant son séjour dans 
l'estomac. | 

» Nous devons donner, en terminant, quelques indications sur la façon 
dont on doit essayer le fer réduit, au point de vue du sulfure de fer qu’il 
peut contenir. Il n’est pas indifférent d'employer pour cette recherche un 
acide quelconque; car nous avons vérifié fréquemment le fait avancé par 
MM. Fordos et Gélis, que l’acide sulfurique, surtout s’il est concentré, 
donne, au contact du fer, de l’acide sulfureux qui, en présence de l’hydro- 
gène naissant, se transforme en hydrogène sulfuré. On devra donc ne 
jamais employer l’acide sulfurique pour l'essai du fer réduit. Pour la même 
raison, on devra abandonner l'acide chlorhydrique, qui renferme presque 
toujours de l’acide sulfureux. Nous donnons la préférence à l'acide oxalique, 
qu’il est facile de se procurer pur, et qui décompose parfaitement le sulfure 
de fer, sans jamais donner naissance à l'hydrogène sulfuré qui peut être 
une cause d'erreur en agissant sur le papier de plomb employé dans ces 
recherches. » 


CHIMIE ANALYTIQUE. — Vote sur le dosage de la chaux dans les eaux 
météoriques; par M. H. Manié-Davry. di die 


«L'Observatoire de Montsouris soumet leseaux météoriques à unexamen 
régulier. L'analyse de ces eaux par les méthodes ordinaires de la Chimie 
étant assez délicate et très-longue, nous recherchons tous les procédés 
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volumétriques présentant un degré suffisant de précision, Pour le dosage 
de la chaux, le permanganate de potasse nous a donné de bons résultats, 
et nous nous proposons de l’adopter d’une manière courante. 

: ».Les liqueurs employées sont une dissolution de chlorure de calcium, 
une dissolution d’oxalate d’ammoniaque et une dissolution de: permanga- 
nate de potasse. 

» Titrage des liqueurs. — La liqueur calcique a été obtenue en faisant 
dissoudre 1%,786 de carbonate de chaux pur dans 1 litre d’eau distillée 
aiguisée d’acide chlorhydrique pur. Chaque centimètre cube de la disso- 
lution renferme 1 milligramme de chaux: c’est la liqueur type. 

» La liqueur oxalique contient par litre 168,429 d’oxalate d'ammoniaque. 
Pour l'usage ordinaire, cette {liqueur est étendue de 20 fois d’eau. Si 
l’oxalate était neutre, chaque centimètre cube de la liqueur étendue pré- 
cipiterait 06,25 de chaux et absorberait 0"6,0714 d'oxygène pour trans- 
former l'acide oxalique en acide carbonique. Il est nécessaire de la titrer. 

» La liqueur manganique renferme 0"5,062 de permanganate de po- 
tasse par litre environ. 

» J'ai versé dans un verre 20 centimètres cubes de la dissolution de 
chaux et 81 centimètres cubes de dissolution oxalique étendue pour être 
sûr d’en avoir un excès. 

» D'autre part, j'ai versé dans un petit ballon 20 centimètres cubes d’eau 
distillée additionnée de quatre gouttes d’acide chlorhydrique. J'ai chauffé 
jusqu’à l’apparition des premières bulles; puis, j'ai versé goutte à goutte le 
permanganate jusqu’à l'apparition persistante de la teinte violette sensible. 
La liqueur employée a été de 0,60 : c’est la correction de la teinte. 
20 centimètres cubes d’eau distillée additionnée de un dixième de la liqueur 
oxalique et de quatre gouttes d’acide chlorhydrique, ayant été traités de la 
même façon, ont décoloré 14,05 de la liqueur manganique, correction 
faite de la teinte. Chaque centimètre cube de la liqueur oxalique décolore 
donc 7°,02 de la dissolution de permanganate. La moyenne donne 7 cen- 
timètres cubes. Ce nombre a besoin d’être vérifié de temps en temps. 

» Le précipité d’oxalate de chaux étant complet, le liquide clair surna- 
geant a été décanté; 15, 20 et 30 centimètres cubes de ce liquide ont été 
successivement traités comme précédemment, Les volumes de liqueur 
manganique décolorée ont été 0%,66, 0%,65, o°°,66 par centimètre cube 
d’eau. Les ro1 centimètres cubes de la liqueur totale en auraient donc 
décoloré 66,66. D'un autre côté, les 8x centimètres cubes de la liqueur 
oxalique émployée en auraient décoloré 81 x 7,0 = 567,0. La quantité 
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d'acide oxalique enlevé par les 20 milligrammes de chaux en aurait donc 
décoloré 500%,3; d’où je conclus : 

» 1° Que chaque centimètre cube de la liqueur oxalique précipiterait 
0"6,28 au lieu de 06,25 de chaux et absorberait 0"6,08 au lieu de 0"%,0714 
d'oxygène ; 

» 2° Que chaque centimètre cube de la liqueur manganique correspond 
à 0%6,040 de chaux et à o"6,o114 d'oxygène. 


» Emploi des liqueurs. — J'en citerai un exemple : 


29 centimètres cubes d’eau prise au robinet du laboratoire de Montsouris ont été addi-- 
tionnés de quatre gouttes d’acide chlorhydrique, chauffés et traités par la liqueur manganique : 


Liqueur décolorée.: sus. sat 07 
L 4, . LA 
Correction pour la teinte....,........ . 0,60 Différence... 0,47 


Oxygène absorbé par la matière combustible... ...,........  0"6,00536 
Pour 1 litre d'ean.., tes 0 ne y nas PS Sr 2 


100 centimètres cubes de la même eau ont reçu 20 centimètres cubes de la liqueur oxa- 
lique; total 120. 


20 centimètres cubes de l’eau décantée, additionnés de quatre gouttes d’acide chlorhy- 
drique, ont été traités par la liqueur manganique : 


Diquenr décoloree, 4e. 43e eme PRE LT 
Correction pour la teinte............. 0,60 Différence.... 1,50 
20 
34 


Différences AE RS SE PT 


Correction pour la matière combustible........... 0,47X——=0,39 


Pour les 120 centimètres cubes, 6*,7 correspondant à 06,27 de chaux : 


Chaux correspondant aux 20 centimètres de liqueur oxalique... ,00 


5,6 
Chaux précipiieer MAT NU RME 
Chaux contenue dans 1 litre d’eau..,..,..........,........ 53,3 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Sur l’asphyxie par insuffisance d'oxygène. 
Extrait d’une Lettre de M. Féuix Le BLanc à M. Dumas. 


« Dans la dernière séance de l’Académie, M. Paul Bert a communiqué 
les résultats d'expériences physiologiques d’un grand intérêt, et qui se rat- 
tachent au séjour que le savant professeur a fait dans des atmosphères où 
l'air pouvait être artificiellement raréfié à divers degrés. 

» Ces expériences prouvent que les effets physiologiques fâcheux con- 
statés dans un air raréfié sont bien moins düs à la diminution de la pres- 
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sion extérieure qu'à l’affaiblissement de tension de l'oxygène dans le 
gaz inspiré. 

» M. Bert a bien voulu me faire remarquer que ses expériences, au 
sujet desquelles je ne revendique rien assurément, s’accordaient avec les 
effets physiologiques que j'avais constatés sur moi-même dans mes études 
sur la composition de l’air dans quelques mines (1) lorsque la proportion 
d'oxygène se trouvait notablement abaïissée. 

» J'ai perdu connaissance dans une entaille ascendante, au-dessus d’une 
galerie de mine, à Huelgoat (Finistère), après avoir recueilli l’air destiné 
à l'analyse. 

» L'air était, sur ce point, exempt d’acide carbonique; il était resté sta- 
gnant dans l’entaille où la vitriolisation de la roche, chargée de pyrite, était 
trés-active. L'analyse à indiqué : 


I Il. 
DATÉE eV eue cie néne 9,6 99 
Azote :.2 .!, PSS Tan re 00 4 90,1 
Acide carbonique. ,...... 0,0 0,0 


» Or, la tension de l’oxygène dans cet air correspondait à celle de l’oxy- 
gène de l'air normal à une hauteur verticale répondant à une pression 
barométrique de 0", 34 de mercure. À ce degré de raréfaction artificielle 
de l’air, M. Bert éprouvait des effets physiologiques qui rendaient indispen- 
sable l'inspiration d’un air à oxygène plus condensé pour échapper à l’im- 
minence de l’asphyxie. Il en est de même lorsqu'on atteint des hauteurs 
considérables au-dessus du niveau de la mer, ainsi qu'il résulte d’obser- 
vations faites dans quelques ascensions aérostatiques remarquables, et 
ainsi que l’ont constaté tout récemment MM. Crocé-Spinelli et Sivel, 
qui ont mis à profit les instructions de M. Bert, dans leur dernière 
ascension, féconde en résultats intéressants pour la Science. » 


AÉROSTATION. — Sur l’usage de l'oxygène en ballon. 
Note de M. W. DE FoNviELze. 


« J'ai l'honneur de mettre sous les yeux de l’Académie les lignes sui- 
vantes extraites d’une note explicative que j'ai placée au bas de la page 55 
de la Science en Ballon, ouvrage que j'ai publié en 1869, chez M. Gauthier- 
Villars. 


(1) Annales de Chimie et de Physique, 3° série, t, XV. 
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« Ils (les voyageurs aériens) doivent avoir, de plus, des outres pleines de gaz oxygène dis- 
posées de manière qu’ils puissent le respirer, afin de compenser la rareté du gaz par sa ri- 
chesse en principes oxydants. Ce gaz doit être dilaté pour ne point porter le trouble dans 
les organes respiratoires des expérimentateurs. » 


» Si je n’ai pas conseillé l'usage de ce cordial gazeux, à partir de 5ooo mè- 
tres, c’est parce que l’exemple de M. Glaisher m'avait paru prouver que lon 
peutexplorer l'atmosphère bien au delà de ce niveau sans y avoir recours. En 
effet, le savant physicien a pénétré à plusieurs reprises dans ces zones mysté- 
rieuses, le 18 août 1862, le 5 septembre 1862, le 3r mars 1863, le 18 avril 
1863, et il ne s’est évanoui qu’une seule fois à partir du niveau de 8800 mè- 
tres. Son compagnon, M. Coxwell, a même pu, au delà de ro000 mètres, 
exécuter une manœuvre difficile qui a été représentée dans la vignette des 
Voyages aériens. 

» Malgré le beau sucéès obtenu par MM. Crocé-Spinelli et Sivel, dans 
leur ascension du 22 mars, il ne faut pas oublier que des faits analogues à 
ceux qu’ils ont constatés ont été recueillis dans la zone qu’ils ont par- 
courue et cela sans le secours d’air oxygéné ou d’oxygène. 

» Je crois même que Île résultat obtenu par M. Glaisher dans son ascen- 
sion du 18 avril 1863, de 2°15" à 330% par des altitudes variant entre 
7104 et 7716 mètres, par une température de — 8 à — 10 degrés C., peut 
être mis utilement sous les yeux de l’Académie pour aider à interpréter les 
observations de M. Crocé-Spinelli, aussi bien que pour justifier mon 
assertion. Je les tire de la note 10 de la page 442 du Rapport de l’Æssocia- 
tion Britannique, session de Newcastle upon Tyne. 

» Voici comment s'exprime le savant directeur du service météorologique 
de l'Observatoire de Greenwich : | 


«a Quand je regardais avec ma lunette le ciel dans la direction opposée au Soleil, je ne 
voyais pas de spectre. En approchant du Soleil, le jaune se manifestait. Quand j'étais très- 
près du Soleil, le spectre était complet. Il augmentait de largeur à mesure que j’approchais 
du Soleil. Quand je recevais un rayon direct de lumière solaire, tout le spectre était visible; 
la raie nébuleuse H et une partie notable au delà de l’extrémité violette, et la raie A à l’ex- 
trémité rouge, avec l’intercalation de raies innombrables, particulièrement à l'extrémité 
violette, toutes ces raies étaient nettes et bien définies. Le ballon faisant sa révolution, le 
spectre disparaissait graduellement, jusqu’à ce qu’on n’en vit plus de traces à l'approche du 
Soleil. Pendant trois révolutions successives, j'ai à peine cessé de regarder avec mon téles- 
cope. Dans la première révolution, j'ai examiné l'extrémité violette; dans la deuxième, l’ex- 
trémité rouge; dans la troisième, l’ensemble du spectre, » 


» Dans cette observation, le ciel était de couleur bleue, d’une teinte que 
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M. Glaisher a cherché à rendre dans l'édition anglaise des Voyages aériens. 
Je n’aipu malheureusementm’en procurer un exemplaire, et les diagrammes 
de l’édition française, qui sont en noir, ne peuvent donner aucun renseigne- 
ment à cet égard, » 


CHIRURGIE. — Jnjection d'ammoniaque dans les veines, pour combattre les 
accidents produits par la morsure de la vipère. Note de M. Oré, présentée 
par M. Bouillaud, 


«J'ai communiqué récemment à l’Académie l’observation d’un malade 
chez lequel j'ai injecté une solution d’hydrate de chloral dans les veines 
pour combattre un tétanos traumatique. Je terminais ma Communication 
en disant que la méthode des injections intra-veineuses, outre son action plus 
rapide et plus sûre, était absolument inoffensive. Une nouvelle occasion 
de la mettre en usage et de prouver son innocuité vient de s’offrir à moi. 

» Le 25 mars dernier, un jeune homme de dix-sept ans entra dans mon 
service de chirurgie, à l’hôpital Saint-André de Bordeaux. S’étant endormi, 
la veille, sur le bord d’un fossé, il avait été réveillé par la sensation d’un 
corps glissant le Icng de la jambe : c'était un serpent à tête aplatie et large, 
offrant une teinte grise, tachetée de noir, qu'il reconnut pour être une 
vipère. Il avait voulu le saisir au-dessous de la tête; mais l’animal avait 
glissé entre ses doigts et l'avait mordu au pouce de la main droite. Immé- 
diatement il avait ressenti, au niveau de la plaie, une douleur aiguë qui 
avait été aussitôt suivie d’un gonflement considérable, localisé d'abord 
au point même de la morsure, mais qui avait envahi la main, le poignet, 
l’avant-bras, le bras, l’épaule, le tronc. Le soir, le malade avait eu une 
syncope, suivie, pendant la nuit, d’une grande agitation, avec fièvre et 
absence complète de sommeil. 

» Lorsqu'il fut conduit, le lendemain, à l'hôpital Saint-André, je con- 
statai l’état suivant : Le membre supérieur droit est le siége d’un gonfle- 
ment considérable; la peau fortement tendue, douloureuse à la pression, 
offre une teinte ictérique avec quelques plaques irrégulières, plus foncées, 
rappelant des ecchymoses en voie de résolution. Le gonflement ne s’est 
pas seulement localisé au membre supérieur, il a encore envahi toute 
la partie supérieure du tronc, ainsi que la partie postérieure, jusqu’au 
sacrum. Deux petites plaies, violacées, étalées sur la face dorsale du pouce 
“droit, au niveau de l'articulation de la première phalange avec la deuxième, 
ne laissent aucun doute sur la nature du reptile qui les a produites. 
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Le regard est animé, la pupille fortement dilatée, l'agitation extrême, le 
pouls petit, fréquent, la respiration gênée. La sécrétion urinaire est, en 
outre, suspendue depuis l'accident. Des scarifications pratiquées quelque 
temps auparavant, au niveau de la morsure, suivies de badigeonnages avec 
de l’ammoniaque, sont restées sans résultat. 

» Je me décidai à diriger, contre un mal dont les dangers n’étaient que 
trop évidents, une médication plus active : l'injection d’une solution d’am- 
moniaque dans le torrent circulatoire. J'étais soutenu, dans ma détermi- 
nation, par les faits d’injections semblables, rapportés par M. le D' Eadevi- 
Roche dans sa thèse, et pratiquées par des médecins américains pour 
des morsures de serpents venimeux. Après avoir comprimé l’avant-bras 
gauche au-dessous de l'articulation du coude, je piquai une des veines 
avec un trois-quarts capillaire, et j’injectai, en une seule fois, un mélange 
de dix gouttes d’ammoniaque dans 7 grammes d’eau distillée. 

» Une sensation immédiate, mais passagère, de brûlure le long de la 
veine, une soif ardente qui se manifesta immédiatement après l’injection 
furent les seuls phénomènes dignes d’être notés. 

» Le soir, à 10 heures, le malade était calme; le pouls, devenu régulier 
et fort, marquait 80. Le thermomètre mis dans l’oreille s’arrêtait à 390,2: 
a Il était mieux », suivant sa propre expression; à minuit, le sommeil sur- 
vint et dura jusqu’au matin. 

» Le lendemain, je constatai que l’œdème n'avait point progressé, La 
peau, au contraire, était moins tendue et se laissait déprimer par le doigt. 
Le pouls était devenu tout à fait normal. L’agitation avait cessé avec le 
sommeil. En un mot, l’amélioration était notable. 

» Les accidents généraux, modifiés immédiatement et arrêtés par l’in- 
jection intra-veineuse d’ammoniaque, n’ont pas reparu. Les symptômes 
locaux eux-mêmes se sont aussi rapidement modifiés en s’atténuant. 

» Le 28 mars, c’est-à-dire trois jours après son entrée dans le service, 
le malade s’est levé pour la première fois. Aujourd’hui 5 avril, la guérison 
est complète. Quant à la veine piquée, elle n’a pas offert le plus léger sym- 
ptôme de phlébite. 

» Je ferai remarquer d’une manière générale que, si la piqûre de 
la vipère a pu quelquefois déterminer des troubles graves du côté des 
centres nerveux, amener même la mort, il est cependant hors de doute 
que le plus souvent elle n’offre pas de gravité bien sérieuse, Quoi qu’il en 
soit, s’il est possible de faire cesser rapidement les accidents généraux 
qu’elle entraine après elle, on ne saurait refuser d’avoir recours à la mé- 
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thode qui conduit à de pareils résultats. Or, chez mon malade, une seule 
injection de dix gouttes d’ammoniaque a suffi pour ramener presque im- 
médiatement le calme, le sommeil, la cessation de la fièvre, arrêter le gon- 
flement douloureux du membre et du tronc. J'ajoute que ce résultat a été 
obtenu par l'injection intra-veineuse, sans que l’'ammoniaque ait amené au- 
cun trouble du côté du vaisseau. On ne devra donc pas hésiter à y recou- 
rir, toutes les fois que l’on se trouvera placé en présence de faits semblables, 
qui ne sont malheureusement pas assez rares. Du reste, afin de mieux fixer 
les idées sur ce point, j’ai commencé une série d’expériences dont j’entre- 
tiendrai prochainement l’Académie. » 


ES SAUT , eZ 
PHYSIOLOGIE BOTANIQUE. — De l’irritabilité fonctionnelle dans les étamines 
de Berberis. Note de M. E. Heckez, présentée par M. P. Duchartre. 


« M. CI. Bernard dans ses leçons sur la Physiologie générale faites 
au Muséum d'Histoire naturelle (Revue scientifique, 1 x octobre 1873, p. 340), 
en traitant de l’unité vitale dans les deux règnes, a expliqué le phénomène 
paradoxal de l’anesthésie des végétaux en affirmant que les agents anes- 
thésiques font disparaître l'irritabilité nutritive des tissus chez les animaux et chez 
les végétaux et par suite l’irritabilité fonctionnelle qui lui est intimement liée. 
« Quand la nutrition d’un élément cesse, dit l'illustre physiologiste, toutes 
» ses propriétés fonctionnelles disparaissent. » Ce principe n’admet assu- 
rément aucune exception, et nous en avons donné nous-même une preuve, 
en montrant queles étamines de Rue, insensibles aux anesthésiques, cessent 
cependant de se mouvoir quand l’atmosphère artificielle devient impropre 
aux échanges. Ce fait a été remarqué par M. Carlet {Comptes rendus du 
25 août 1873), qui a expérimenté sur les mêmes organes et a vu le mouve- 
ment cesser au bout d’un moment relativement très-long. Je suis porté à 
admettre que cet habile expérimentateur a obtenu comme moi ce résultat 
en agissant sur des doses élevées d’anesthésique dans un espace très-res- 
treint. Ce phénomène n’est pas imputable à l’anesthésie, car il est caracté- 
risé par la mort de l'organisme tout entier sur lequel on opère et par l’ab- 
sence du retour du mouvement dans les conditions connues qui en 
déterminent la réapparition. Il est bien naturel, du reste, que le chloro- 
forme à certaines doses tue les végétaux comme il tue les animaux, et 
alors la suspension de la vie doit forcément se manifester par la cessation 
de tout mouvement quelle qu’en soit Ja nature; mais il n’en reste pas moins 


GC. R., 1894, 197 Semestre, (T, LXX VIII, N° 14.) 128 
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une distinction capitale à établir entre l'arrêt de l’irritabilité nutritive, qui 
est un phénomène léthal (r), et la suspension de l’iritabilité fonctionnelle 
qui, déterminée par les agents anesthésiques, demeure un phénomène 
physiologique. Pour mieux appuyer que je ne lai fait encore cette différen- 
ciation, je viens rapporter certaines expériences qui peuvent avoir quelque 
valeur. 

» J'ai soumis, en juillet 1893, par 25 degrés de température ambiante 
(à cette époque le mouvement a son intensité maximum) simultanément 
des étamines de Berberis et de Rue à l’action du chloroforme, dans un même 
milieu; cet agent anesthésique était employé à dessein par économie de 
temps, parce qu’il résulte de mes études comparatives que, sur les végé- 
taux, comme cela a été prouvé pour les animaux, $on action est plus 
prompte. L’expérimentation a débuté par l'emploi de doses minimes. Les 
rameaux floraux, seuls mis en cause, étaient réunis sous une cloche de 
moyenne grandeur (2 litres environ) et ayant leur pied baïgné dans l’eau. 
Toutes les cinq minutes une goutte de chloroforme était rapidement intro- 
duite avec une pipette sous la cloche, sur une petite capsule placée immé- 
diatement au-dessous des rameaux floraux. 

» Après chaque soulèvement de la cloche, les étamines de Berberis 
étaient touchées pour voir l’état de la sensibilité; elle resta intacte jus- 
qu'à 10 gouttes (of',740). À cette dose, le mouvement fut suspendu 
dans les étamines irritables ; mais celles de Rue continuèrent à se mou- 
voir automatiquement avec cette régularité que M. Carlet a fait connaître 
(loc. cit.). Alors je continuai d’ajouter du chloroforme, 5 gouttes par 
5 gouttes et de cinq en cinq minutes. À chaque dose nouvelle, je retirais 
le rameau de Berberis pour constater le retour du mouvement provoqué 
après exposition à un courant d'air pendant dix minutes environ. J’arri- 
vai ainsi, sans observer aucun trouble profond, maïs en constatant cepen- 
dant une activité décroissante dans les étamines de Berberis, jusqu’à 
90 gouttes. Dans les étamines de Rue, le mouvement était si lent qu’il 
serait difficile de dire qu’il se ralentit encore sous l'influence de l’action 
asphyxique des vapeurs chloroformiques. À cette dernière dose (1#", 665), 
le mouvement s'arrêta simultanément dans les deux plantes, et il fut im- 


(1) « L’irritabilité nutritive est la propriété qui, tant qu’elle subsiste dans un élément, 
» oblige à dire que cet élément est vivant, et qui, lorsqu'elle s’est éteinte, oblige à dire qu’il 
» est mort, Pour tout dire, en un mot, elle est la caractéristique absolue de la vitalité. » 
(CL. Bennanv, Revue scientifique, p. 338, numéro du 11 octobre 1873.) 
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possible de rappeler les étamines de Mahonia et de Rue à la vie : l'irritabi- 
lité nutritive avait été atteinte par cette dose d’agent anesthésique et avait 
entraîné avec elle l’irritabilité fonctionnelle. 

» L'expérience avait duré en toutcinq heures avec le chloroforme; avec 
l’éther sulfurique il fallut neuf heures pour arriver aux mémes résultats. 
Je ne veux pas oublier de dire que, pendant tout le temps que durèrent ces 
expériences, deux rameaux floraux témoins, détachés des mêmes plantes, 
furent placés sous une cloche de même capacité, dans un verre d’eau, et 
ne présentèrent rien d’anormal dans le mouvement staminal. 

» Autre expérience. — J'avais remarqué que l’ammoniaque gazeuse est 
un violent excitant de l'irritabilité fonctionnelle (elle agit sur tous les or- 
ganes doués de mouvement provoqué) et que, quand le contact du gaz 
caustique n’est pas trop prolongé, les organes excités reviennent lente- 
ment, comme après le tact, à leur position naturelle de détente, 

» Ce fait acquis, voici l’expérience complémentaire que j'instituai, L’ou- 
tillage précédent me servit, et j'introduisis sous cloche deux rameaux bien 
vivants de Berberis et de Rue; je versai ensuite, dans la capsule placée au- 
dessous des fleurs, 3 gouttes d’ammoniaque liquide : la détente des 6 éta- 
mines irritables se produisit instantanément et elles revinrent très-facile- 
ment à leur position, sans sortir de l’atmosphère anormale, même après 
six additions de la mème dose de liquide caustique, données de cinq en 
cinq minutes; à la vingtième goutte, le mouvement cessa sans retour, 
dans les deux espèces d’étamines, La dose de of°,90 d’ammoniaque à 
08,92 avait produit le même effet que 15,66 de chloroforme. Comme on 
le voit dans ces deux cas, si la cause du mouvement provoqué peut être 
atteinte par des agents divers et d’une manière diverse (cette action rap- 
procherait les animaux des végétaux), il est remarquable aussi que les 
mêmes agents n’éteignent définitivement le mouvement provoqué que 
lorsque la mort de la plante est survenue ; que cette irritabilité soit excitée 
ou arrêtée passagèrement, elle diffère essentiellement par sa manière d’être 
de celle qui préside au mouvement spontané et ne peut, en aucune façon, 
être confondue dans une inême essence. Ces résultats me paraissent de na- 
ture à faire admettre que l’irritabilité fonctionnelle peut étre atteinte isolément 
et que, quoique surbordonnée à l’irritabilité nutritive, elle en est cependant 
indépen lante, tout comme la respiration chlorophytllienne est indépendante chez 
les végétaux de la respiration générale. 

» En terminant, je signalerai un dernier fait, qui me paraît devoir rap- 


Li Là # \ = ; LA : , 
procher l’anesthésie des végétaux à mouvements provoqués de celle qu’on 
Fans. 
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peut produire chez les animaux. Après avoir endormi les étamines de Ber- 
beris, je cherchai à prolonger la période de sommeil en versant dans la cap- 
sule florale une goutte d’une solution aqueuse concentrée de chlorhydrate 
de morphine (of',or pour 1 gramme d’eau égale + milligramme pour 
1 goutte). D'abord je n’observai rien, sinon que les étamines, quoique 
inondées de liquide narcotique, devinrent, par l'exposition à l’air et dans 
un laps de temps voulu, parfaitement sensibles à l’action irritante par con- 
tact. La morphine n'avait donc pas agi, et il restait à savoir si elle avait pu 
être absorbée sans manifester son action ; je fus porté à admettre la non- 
absorption, après m'être assuré que les filets staminaux sont enduits d’une 
sécrétion résineuse et que leur épiderme à cellules papilleuses est dépourvu 
de stomates. Pour m’en assurer, je profitai du sommeil des étamines et je 
pratiquai une vraie injection sous-épidermique, en faisant en long et en 
travers quelques entailles très-superficielles à l’épiderme, avec un instru- 
ment très-acéré. Le liquide avait certainement pénétré et agi; car le som- 
meil fut de plus longue durée (de quinze minutes environ) que sur un 
rameau témoin, et je pus le prolonger durant tout un jour, après avoir 
enlevé complétement l’épiderme de la face concave du filet. Dans des con- 
ditions identiques, la même expérience, pratiquée sur des étamines de Rue 
en plein mouvement, ne m’a conduit à aucun résultat appréciable. Pour 
éviter toute objection, j'ai employé diverses solutions concentrées de sels 
neutres (chlorure de sodium, azotate de potasse, sulfate de soude) et de 
sucre de canne dans les mêmes conditions, et le sommeil n’a pas été pro- 
longé. 

» Tous ces faits rapprochent le mouvement végétal provoqué de celui 
qui est propre aux animaux ; mais ils mettent aussi en évidence la nécessité 
de ne pas confondre les deux ordres de mouvements, dont la différencia- 
tion s’accuse de plus en plus nettement à mesure que le cadre de l’expéri- 
mentation s’élargit. » 


A 5 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 6 heures un quart. D. 
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Recherches sur la composition de l’air dans quelques mines ; par M. Félix 
LE BLANC. Paris, imp. Bachelier, 1846; br. in-8°. (Extrait des Annales de 
Chimie et de Physique.) 

La ferme de Lisors; par E. MARCHAND. Paris, librairie agricole, 1874; 
br. in-8°. (Extrait du Journal d'agriculture pratique.) 

Étude d’un complexe du second ordre ; par M. PAINvIN: Paris, imp. Gau- 
thier-Villars, 1871; br. in-8°. (Extrait du Bulletin des Sciences mathéma- 
tiques et astronomiques.) 

Étude d’un complexe du second ordre; par M. PAINVIN. Paris, Gauthier- 
Villars, 1872; br. in-8°. (Extrait des Annales de Mathématiques, t. XI.) 

( A suivre, ): 
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n 
a EE à É A re] 
= THERMOMÈTRES THERMOMÈTRES Z 5 TEMPÉRATURE S<| 2. .|8: $ 
el ie MOYENNE MERE ci 
© du jardin. du pavillon. 2 2 FT ES -sleclez 
. mL LE] © = ra ge 
D RC 4 < 5 5 2:|10# re 
sl AE — |__| SE ————__———— | D > = = ENS PERS = 
É » & A % a S'|MerlNerE «A 
E m = | m A 5 & 
A A 0 a æ 2 E > Aa € GS & © N 
& S S a ä as © D © 2 © £, m£SIaé o 
g El El a El El ä CR à à à à s2|»r2|ln2liss 
2 3 = E = = E g © © 6 So PAIE 
E El 5 2 Gi 2. D 12 À eu " = w A MEN RE < 
E a = = = E É à Ë O0 ,02., 0" ,10, | 0",30. | I ,00 É & FRS É es 
< ES] =] 4 à A AE 1 © a 
Le] El | = 
a — a Cl | ———— | —— 
Le o o o o Il o o Le) o o o o 
11 757,6] 0,9 | 11,7] 6,3] 5,1 | 11,61 6,41 1,3 | 6,0 | G,a | 5,7 | 5,9 | 4,7 | 6,r| 82, » |9,0 
765,6 5,1 12,6| 9,91 3,7 | 11,9) 7,8] 2,1 | 6,4, | 6,6 | 6,0 | 6,r 2,7 5,9 76 “ 700 
3 Y67 2 T0, 7 8,7| 4,9] 1,6 8,8, 5,21-1,1 | 4,9 | 5,3 | 5,79 | 6,2 | 3,9 | 5,4 88 ‘4 2 


à | 768,1] -0,6 | 10,7] 5,1] -0,5 | 10,6, 5,11-1,2 | 4,1 | 4,9 | 5,2 | 6,2 | 5,8 | 4,1 | Go | » |0,0 
5 | 768,3 0,6 | 71] 3,3] -0,4 | 7,0) 3,3]-2,2 | 3,3 | 4,0 | 4,6 | 6,2 | 2,8 | 4,5 | 79 | » |o0,0 
6 | 950,51 -2,3 8,1| 2,9) -2,1 8,2] 3,11-2,4 | 3,4 | 3,9 | 4,2 | 6,1 | 5,r 4,2 71 ? 0,5 
71 768,3| 2,31 9,5! 5,9] 2,4! 9,5] 6,0! 0,1 | 4,2 | 4,7 | 4,6 | 6,0 | 6,3 | 4,4| 70! » |o,5 
8 | 758,4] -1,9 | 12,5] 5,3 | 12,2) 5,11-0,6 À 3,9 | 4,4 | 4,5 | 5,7 | 7,2 | 3,0 | 64] » |o0,5 
9 | 748,1] -1,1 | 9,7] 4,3] -0,7| : 4,4]-1,0 | 3,8 | 4,414,5 15,9 16,3! 4,21 71] » |6,o 
10 | 748,7] -0,6 5,3| 2,4] -0,5 5,3] 2,4]-2,7 | 2,5 | 3,6 | 4,3 | 5,9 5,4 Be 78 » 9,0 
11 | 754,61 -2,7 | 3,2l 0,3] -2,8 | 3,0) o,1|-4,9 | 1,6 | 2,5 | 5,5 | 5,9 | 4,8 | 3,4] 80 » |10,5 


10,1 o4 | 3,9 


| Moy. 7619) 2,6 | 11,7| 7,2 2,7 | 11,6 7,2| 0,8 né ré 


——— | | ————— | —— 
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| 


} 
è 
FES + 
MAGNÉTISME TERRESTRE. intl Oo VENTS. à 
WE Z S 
es] om, ne 0 e SR j'ls ere TETE nm dd 
B: Ë . ; Le mé 3 £ [ass L ë REMARQUES. 
UNSS FÉES ALISON R CR ENT 1e He ISAËT a 8. | 8 
HE S £ ce 5 = & 5 « EN El EE S 
ë © Ë © & = = < e © à &e 8 à D 
| LE | Se | & o | sg | E | 8e ASS] 848 LE 
2 © e © El LL - 5 et £ = © nr Ê=) 
24% E A a 8, LES A © 1% A .£ # 
| 2 < + 5 ni " 
CE CEE mm | mm mm k ÿ Le (LU Mie 
1211742054 65.25,6| » 0,0 | o,0 | 1,6 SSO 5,0 SSO 8 Givre. Pluie à minuit. 
2 24,8 25,7|..» » » 1,2 JONO-NE | 1,9 N 7 | Faible rosée le matin. 
3 24,8 24,8| » » » 2,0 N 76 | NNE 5 | Gelée blanche le matin, 
4 25,0 24,4| » » » 2,9 [NNO-NE} 5,5 ENE 4 | Brouillard le matin, 
5 24,1 23,4| » » » 1,9 N 6,3 : 7 | Gelée blanche le matin. 
6 29,0 23,7| » » » 2,0 N 11,9 NNE 6 | Givre. Léger brouillard. 
MOTARD ES RES » » | 3,4 | NE-NO | 8,6 | NNE 4 | Ciel serein le soir. 
8 | () 29,7 24,4! » » » 2,9 | oxo-sso | 3,9 cs Gelée blanche. Beau temps. 
9 22,7 24,21 » 1,2 | 0,8 | 2,8 À ss0o-0xo |12,3 so Soirée pluv. Plaques aurorales. 
10 24,4 ot, Lx 1,8 1,4 21,9 ONO | 8,8 | oNo Neige à plusieurs reprises. 


12 23,62 11,2|» 1,5 (1,4 [01,6 | NO-50 | 8,2 | No-s0 | Neige; pluie le soir. 


13 25,6 21,4| » 0,3 | 0,2 | 2,7 |très-var. | 9,1 NNE 


0 
8 
6 

T 23,7 20,3| » 4,3 [4,1 [o2,0 NO {10,2 NNO 7 Id. ; abondante le soir. 
7 
4 | État du ciel très-variable. 
0 


14 23,4 22,1), » » » 2,0 | ONO | 4,3 NO I Plaques aurorales le soir. 
15 23,9 24,1] » DUPONT EETSR ONO 10,1 ONO 10 | Gout. de pluie; faib. lueur aur. 
16 24,9 24,91: » 0,0 | 0,0 | 1,6 (eo) 5,1 NO 10 | Pluvieux le jour; id. 
17 2741  25,7| » » » | 3,0 so 8,1 | oso-oxo | 8 | Plaques aurorales. 
18 27,4 23,6] » 0,1 | 0,1 | 2,1 | sso-xno | 7,0 » 7 | Rosée le matin. Pluv. le soir. 
19 27,0 0a3,2l 4» 0,1 | 0,2 | 2,8 | OSO |.8,4 |. NO $ | Faib. lueur aur.; pluie à minuit. 
20 26,6] 20,5| » 0,8 | 0,5 | 3,6 | oNo | 9,è NO 9 | Pluie avant l'aurore. 
21 26,1 21,6| » » » 2,9 |NO-550 | 6,0 | 050 4 » 
22 26,0] 21,2| » » » |2,0o | oso | 5,9 4° 9 : ” 
23 | 27,5] 22,3| » » | » [1,7 [NO-NNE| 6! N 9 » 
24 [27,8] 21,3] » » » || 2,0 N Th N 8 | Brouillard le matin. 
25 | C)27,6 17,8| » » » Le) NNE |:19,6 NE 5 | Rafales de NE à N. 
26 | Co) 26,6 19,2! » » » 2,3 [très.-var.| 4,9 » 3 | Brouillard et rosée le matin. 
27 25,9|. 21,0] » » » 9,7 ssO 6,9 » 2 | Gelée blanche Je matin. 
28 26,6 20,5| » 1,041l1,93 172,8 so 77 0 7 | Halo le soir. 
29 27,3 20,9! » » » 9,7 50 17,9 0 9 | Bourrasq. de SO, halo le soir. 
30 26,9 21,9 » 6,1 | 0,1 | 4,0 0 12,4 0 8 | Matinée pluvieuse. 
3t 25,8 21,4| » 15011 1:91189,0 so 12,5 S0 9 | Pluie faible à diverses reprises. 
= 
[Ma l17.25,6 65 25,7, » |13,5 1,4 [80,6 FE ae 6,7 
| 


{| totaux. 
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Résumé des observations régulières. 


6hM. 9bM. Midi. 3hS. 6hS. 9hS. Minuit Moy. 
mm mm mm mm mm mm mm mm 
Baromètre réduit à 09.............s.se 561,50 762,05 961,87 761,08 961,13 561,47 761,45 961,49 
Pression de l'air sec. .....e se 0e » se 0 756,29 956,47 756,52 956,00 755,82 955,99 755,85 756,12 
Thermémètre à mereure (jérdin (a) (8). 23:50 64 Doiolio ft SC oi RE. 
» (pavillon)... 113,96 6,62 lo,770 70,55 28/41, 26,2 15;42 6,79 
Thermomètre à alcool incolore......... 1-3;30 "631486 9;23010,1008, 10806; 0P MOTS 6,53 
Thermomètre électrique à 29M,......... » » » » » » » » 
Thermomètre noirci dans le vide, T’..... 3,35 18,12 26,55 21,86 8,16 » » 15,61 
Thermomètre incolore dans le vide, #.... 3,20 10,91 16,95 15,15 7,93 » » 10,83 
ExCOS (LT) rome AOL PO LÉ 0,152 7/21 0, C0M IC; 710023 » » 4,78 
Températ. du sol à 0M,09 de profondr... 4,795 5,32 7,00 9,96 9,31 6,32 5,75 6,20 
» om,10 » 5,72 °5:66 4 6,310 7,110 07285075 08 RO, 08 6,49 
» om,20 » 6,47, 6,29 06,262 6,54 "6,900 15570 2 17;00 6,67 
» om,30 » 6,12 6,014 5,018 5,00 0,230; 47 M0 0 6,17 
» 1M,00 » 6,440 6,470 6,500; 51 M6 TR Dan 5: 6,50 
Tension de la vapeur en millimètres. .... 5,21) "5,980 0535009; 0800D ST 0: HS; 00 5,37 
État hygrométrique en centièmes........ 85,9 1 296,92 159,5 M6G}oNL6L 5; er, 9 72,8 
Pluie en millimètres à 1M,80 du sol...... ar 0,2 0,1 0,4 1,4 1,9 5,98 ti, 4 
» (à oM,10 du sol)..... 2,9 0,4 0,1 0,6 155 1,7 6,200, 
Évaporation totale en millimètres........  » » » » » » » _t. 80,6 
Vit. moy. du vent par heure en kilom.... 6,6 7,7 10,3 11,2 10,2 Di 6,8 » 
Pluie moy. par heure (à 1M,80 du sol).... 0,35 0,07 0,03 0,13 0,47 0,43 1,97 » 
Évaporation moyenne par heure......... » » » » » » » » 
Inclinaison magnétique. ........ 650 + 21,3 20°,7 23,0 25, 2 4, REP 21,7 22,7 
Déclinaison magnétique (c)...... 1994-17 23,;60 23,3 130,7 L 30,31 525,2 003;08a3, 1 25,6 
Tempér. moy. des maxima et minima (parc)....................... Ans 0 See 0 eee ve ose à . 72 
» » (façade nord du bâtiment, pavillon du parec).......... TR 
» à 10 cent. au-dessus d’un sol gazonné (thermomètres à boule verdie)..... 9,1 


Re : 
(a) Température moyenne diurne calculée par pentades : 


Mars 3 à 6.0 4,5 Marsira là T0, 1,8 Mars 29 à 26..... Ne 

OO DE OR A 2,9 ÉD à AT EN note 8,6 D, C2TIE das de 1029 

(8) Températures moyennes horaires. (ec) Déclinaisons moyennes horaires. 
Midi. ss g59 | Minuit... 5,46 Midi... 17.30%) |: Minuit... 17,434 
1h soir... ,. 10,27 1h matin... 4,85 1h soir 32,1 ik matin.. 23,9 
2.6 -1n2rt 10,57 Dee enines 4,15 RSR TS 31,9 Are ae 25,1 
AO 10,46 ARCS EP 3,54 RE AUS. A 30,3 Jean 26,1 
HAN NE 03 9,98 ARC SSL 3,18 SO ME 28,2 je OS . 26,3 
SAN 9,22 DER: 3,18 DE Ah ee 26,4 BPOT SCO a5,3 
EL PR 8,37 GS ur 3,97 TR 25,2 (ARS ONE SE UTE 23,6 
essentiel 7,60 ES DA Etre 4,28 mD'ERreeshe 24,6 7. Ene Sr" 22,0 
LE RAMEEER 18 7,00 Beat nt 5,28 LT ITR # 24,3 A HAE TA Rs ET) 
Drerihaers 6,60 Drm so nee 6,40 Qc mn 23,9 éd s v dns 22,2 
VOA VesrT es 6,29 JOurrTert ss 17,09 10... 23,4 ni... PES 24,8 
LD PR AE 5,95 A MER 8,65 LKR des ea 23,0 Lives te 27,9 


